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RESUM 
 
El present Projecte Final de Grau és el resultat de la participació en el projecte bàsic i 
executiu i seguiment d’obra com a col·laborador de l’equip redactor del projecte i direcció 
facultativa en les escales E,F,G i H d’un edifici d’habitatges inclòs en la UA-43, a Mataró. 
L’equip redactor estava compost per dos despatxos d’arquitectura, el de l’arquitecte Franc 
Llonch, amb qui treballo, i l’arquitecte Manuel Brullet del despatx Brullet-Tena Arquitectes. 
 
L’objectiu principal del projecte és mostrar la participació en el procés, la qual comença 
en el despatx d’arquitectura amb la redacció del projecte bàsic i executiu, a excepció del 
càlcul d’estructures, però si preparar els plànols de replanteig d’estructures per a la seva 
realització, i la important posterior posada en comú d’ambdós abans d’anar a obra. 
 
La preparació del projecte bàsic per a obra va començar el 2004, i l’obra es va executar 
en el període comprès entre l’estiu de 2005 i l’estiu de 2008. Durant aquest període es 
van documentar les visites a obra a partir de fotografies, un recull de les quals es troben 
en aquest projecte. Un aspecte important com a col·laborador és que en les visites d’obra 
es produeixi una retroalimentació de l’obra cap al despatx d’aspectes que es poden 
modificar o que són de fàcil incorporació durant la realització del projecte i faciliten el 
procés d’obra i/o en milloren el resultat, tot reduint moltes vegades solucions a obra, el 
que ve a ser una millora de la qualitat del projecte. 
 
L’arribada al despatx just sortir de la universitat el 2004 va posar a proba els 
coneixements i la capacitat d’integració en un despatx en ple funcionament i, que en 
aquesta obra col·laborava amb un despatx de grans dimensions com és el de l’arquitecte 
Manuel Brullet (Brullet-Tena Arquitectes), no cal dir que aquest fet va posar molta pressió 
en la meva persona ja que era i sóc l’únic col·laborador de l’arquitecte en el despatx. 
L’arquitecte Franc Llonch ben aviat va tenir confiança en mi, la qual s’ha incrementat amb 
el pas del temps, i no passant gaire temps per passar a formar part de reunions.  
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Annex  
 
Certificats de finals d’obra escales E, F, G i H 
Estudi ESCORP-EU25 de la European Solar-Shading Organization 
Saint Gobain Glass – Climalit 
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Plànols del projecte executiu 
Plànols de replanteig 
4.R.01C Planta fonaments escales E-F 
            Replanteig pilotatge, encepats i murs                  1:50      
4.R.02C Plànol replanteig forjats i pilars escales E-F 
            Nivell planta baixa                                                      1:50 
4.R.03C Plànol replanteig forjats i pilars escales E-F 
            Nivell planta entresol                                                 1:50 
    4.R.04C Plànol replanteig forjats i pilars escales E-F 
                Nivell planta primera                                           1:50 
4.R.05C Plànol replanteig forjats i pilars escales E-F 
            Nivell planta 2,3,4 i 5                                                  1:50 
4.R.06C Plànol replanteig forjats i pilars escales E-F 
            Nivell planta 6                                                            1:50 
4.R.07C Plànol replanteig forjats i pilars escales E-F 
            Nivell planta 7               1:50 
4.R.08C Plànol replanteig forjats i pilars escales E-F 
            Nivell coberta àtic                                                       1:50 
4.R.09C Planta fonaments escales G-H 
            Replanteig pilotatge, encepats i murs   1:50      
4.R.10C Plànol replanteig forjats i pilars escales G-H 
            Nivell planta baixa                                                      1:50 
4.R.11C Plànol replanteig forjats i pilars escales G-H 
            Nivell plantes 1,2,3,4 i 5                                             1:50 
4.R.12C Plànol replanteig forjats i pilars escales G-H 
                Nivell planta 6                                               1:50 
4.R.13C Plànol replanteig forjats i pilars escales G-H 
            Nivell planta coberta                                                  1:50 
 
     Plànols d’instal·lacions i fusteria 
4.I.01   Plànol d’instal·lacions i fusteria  
            Planta tipus 1,2,3,4 i 5 Ronda Barceló           1:50 
4.I.02   Plànol d’instal·lacions i fusteria  
            Planta tipus 1,2,3,4 i 5 Avinguda Maresme   1:50 
4.I.03   Plànol d’instal·lacions i fusteria  
            Planta tipus 6  Ronda Barceló             1:50   
4.I.04   Plànol d’instal·lacions i fusteria  
            Planta tipus 7 Ronda Barceló                1:50      
4.I.05   Plànol d’instal·lacions i fusteria  
            Planta tipus 6 Avinguda Maresme           1:50    
4.I.06   Quadre de fusteria                                         1:50 
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01-Introducció a la UA-43 
La ciutat de Mataró tenia com a economia principal fins al segle passat el tèxtil, com 
altres ciutats de Catalunya, i aquest canvi de model ha fet que Mataró esdevingui una 
ciutat més de serveis i residencial degut a la seva proximitat a Barcelona. Aquest canvi de 
model a portat a la ciutat replantejar-se el seu teixit urbà, reconeixent un front marítim i 
unes zones industrials obsoletes i que tenien de servir de catalitzador reactivar la vida de 
la ciutat en el canvi de model. Per a ajudar a aquest gran canvi la ciutat de Mataró està 
actualment construint el campus La UA-43 es troba dins de la reforma del front marítim de 
Mataró, el qual pretén emular en aquesta zona del Pla Especial PE-RONDA BARCELÓ 
el format del 22@ de Barcelona. Aquesta zona industrial ha quedat obsoleta, i amb 
aquest pla s’ha buscat donar continuïtat residencial i comercial a la Ronda Barceló la que 
és una continuïtat de la Ronda Alfons XII la qual ja era residencial, desembocant davant 
mateix del port de Mataró. 
 
Aquest canvi es completarà en els propers anys, i cal dir que actualment s’està 
completant el Tecnocampus Mataró-Maresme el qual comptarà amb cinc espais destinats 
a centres universitaris, incubadora, preincubadora centre R+D+i (CETEMMSA), empreses 
tecnològiques i basades en el coneixement, centre de congressos i reunions i aparcament 
públic. 
 
 
 
Aquest plànol es marca la localització de la UA-43, així com l’obra objecte d’aquest 
projecte que està senyalada per l’el·lipse vermella, essent el projecte de les escales E, F, 
G i H. 
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En els renders es pot veure quina és la intenció del resultat final. Recordar que al davant 
d’aquesta actuació, just passades les vies del tren, hi ha el port, el qual estarà connectat 
directament a la ciutat per sota de l’Avinguda Maresme (N-II) a través de la Ronda 
Barceló.  
 
 
 
3D vista general 
 
3D vista des del port 
 
3D vista a nivell de persona des de davant de la UA-43 
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02-El projecte de les escales E, F G i H de la UA-43 – El projecte bàsic 
 
02.1-Planifició cost/benefici/client potencial 
La promotora/constructora va decidir apostar per a aquesta promoció amb la vista 
centrada en el futur de la zona, i la seva situació davant del port i primera línia de 
mar, així es van decidir fer pisos de 3 i 4 habitacions en les plantes tipus i  àtics a 
l’avinguda Maresme. Els àtics dúplex a Ronda Barceló i l’ús comercial de la planta 
baixa venia per ordenació urbanística. 
La decisió es va prendre donat el fet que es volia diversificar el segment de la 
societat al que podrien accedir als pisos, donada la situació i es volia evitar la 
possible compra per a apartaments de platja. 
 
02.2-Situació i ordenació del conjunt 
L’edifici proposat ajusta la seva volumetria als paràmetres que determina la 
modificació puntual del Pla general aprovada el 16 de gener de 2003 i les 
prescripcions del futur Pla Especial de la Ronda Barceló. 
La ordenació de l’edificació busca la uniformitat del front urbà davant la Ronda 
Barceló, proposant la continuïtat edificatòria amb el veí bloc promogut per BRICA 
S.L., fase de construcció en el moment. Aquesta continuïtat també s’estableix al llarg 
del carrer Germans Thos i Codina, connectant amb la ja edificada U.A.52, 
promoguda per l’empresa SARRIA 2000, amb P.B.+3 P.P. 
Una peculiaritat de la secció transversal que es proposa al futur Pla Especial la 
constitueix la protecció de part de la vorera mitjançant un vol de 4 mts. L’absència de 
suports verticals permet resoldre els problemes inherents al carrer porxat tradicional 
(inseguretat, manca d’higiene pública, etc.) i provoca l’aparició d’un àmbit públic de 
transició entre el carrer obert i l’edificació, així mateix es proporciona una imatge de 
nova modernitat. Aquesta secció transversal serà homogènia i continua de el Camí 
Ral fins a la Avinguda del Maresme.  
El Projecte Bàsic recull aquesta idea de carrer porxat, enrederint el pla de façana a la 
planta baixa 2,20 mts. al llarg de la Ronda Barceló. Els balcons correguts a nivell de 
planta pis amb una volada de 1,80 mts. acaben de configurar aquest porxo de 4,00 
mts. de amplada, sense pilars que el limitin. 
 
02.3-Planols de conjunt del projecte bàsic 
-Situació 
-Planta soterrani 
-Planta baixa 
-Planta baixa Rda. Barceló – P1 Av. Maresme 
-Planta P1-4 Rda. Barceló – P2-5 Av. Maresme 
-Planta P5 Rda. Barceló – P6 Av. Maresme 
-Planta P6 Rda. Barceló  
-Planta P7 Rda. Barceló  
-Façana Rda. Barceló 
-Façana Av. Maresme 
-Façana interior d’illa Rda. Barceló 
-Façana interior d’illa Av. Maresme 
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02.4-Fitxa del projecte 
 
 
 
Objecte del projecte:  
La construcció d’un edifici  de 49 habitatges, locals comercials i aparcaments a 
l’emterminiament següent:  
Adreça Ronda Barceló 
Avinguda Maresme 
núm.  75-79 
143-145 
 
Zona / Barri Sector de Can Font    
Població Mataró Codi Postal  08002  
Municipi Mataró Comarca Maresme  
Encàrrec:   En missió completa    
 
 Promotor: 
Immobiliària BRICA S.L. NIF A-08285967 
Representada per: Ernest Sentis Garriga NIF 40518425-S 
Amb domicili a: 
Adreça C. Paris núm. 188 bis 
Zona / Barri  Eixample parcel·la  
Municipi Barcelona Codi Postal 08036 
 
 Redactor:  
Arquitecte/s Franc Llonch Vilalta    
 Manuel Brullet i associats    
     
Dades urbanístiques: 
Planejament vigent U.A.-43 Can Font 
Qualificació del sòl Sòl Urbà 
Denominació zona 13b / Zona de densificació urbana semiintensiva 
Usos admesos Habitatge prioritàriament 
 
 Superfícies: 
 
Total superfície parcel·la 1.680,21m² 
 
Total superfície construïda 8.093,32 m² 
 
Total superfície útil 7.721,02m² 
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02.5-Edificació 
L’edifici es projecta com un únic cos en forma de “L” amb cinc  plantes més els àtics 
en dúplex sobre una base de planta baixa amb un ampli porxo lliure de suports. Té 
mitgera al extrem nord-oest amb la veïna  obra germana de BRICA S.A., en fase de 
construcció avançada en el moment, amb façanes a Ronda Barceló, Avinguda del 
Maresme i Carrer de la Cooperativa.  
 
Els 49 habitatges previstos es distribueixen en quatre caixes d’escala (escales E,F,G 
i H). L’escala E, continuació de l’obra en construcció, disposa de dos habitatges per 
replà a les cinc primeres plantes i d’un àtic en dúplex a les dos ultimes plantes. 
L’escala F, que ocupa la cantonada de Barceló amb Maresme, disposa de tres 
habitatges per replà a les cinc primeres plantes i d’un àtic en dúplex a les dos ultimes 
plantes. El local comercial de la cantonada té una planta altell, reculada tres metres 
del pla de façana del porxo, aprofitant l’escreix d’alçada lliure interior. A les escales G 
i H es redueix l’alçada de la planta baixa tot un nivell. Disposen de dos habitatges per 
replà a les cinc primeres plantes i d’un àtic per replà a  l’ultima planta, enretirat del 
pla de façana. 
 
Escala Situació Nº Plantes Nº Habitatges 
E Barceló nº75 PB+5PP+ Àtic Dúplex 11 
F Barceló nº79 PB+5PP+ Àtic Dúplex 16 
G Maresme nº143 PB+5PP+ Àtic  11 
H Maresme nº145 PB+5PP+ Àtic  11 
TOTAL   49 
      
La planta baixa es destina principalment a l’ús comercial, amb amplis locals amb 
accés a través del porxo de quatre metres ja esmentat. L’alçada lliure interior dels 
locals comercials és de 5,00 mts. a 6,20 mts. excepte a els últims tres metres del 
fons a on es redueix fins a un mínim de 2,50 mts. lliures per tal de reduir el impacte 
visual sobre el veí pati interior de l’illa, d’ús comunitari. Això també ens permet obrir 
finestres a el fons dels locals de planta baixa. 
Els locals de l’Avinguda del Maresme redueixen la seva alçada a 3,40/3,70 metres 
com ja se ha esmentat.  
Els vestíbuls d’accés a els habitatges son amplis i disposen d’un agradable pati 
interior obert a l’exterior com a fons. 
La totalitat de la superfície de la parcel·la, en planta soterrani, es destina a 
aparcament de vehicles i trasters. En el plànol que s’acompanya s’ha projectat de 
manera indicativa la totalitat de l’aparcament corresponent al subsòl de l’àmbit de la 
propietat de BRICA S.A. a Can Font. Donat que la propietat del sol inclòs esta en 
mans d’un mateix promotor, s’ha previst que les plantes soterrani de cadascuna de 
les tres parcel·les  de la promotora constitueixin un únic aparcament, amb accessos 
de vehicles i de vianants comuns. L’accés a l’aparcament es produeix per l’espai de 
8,00 metres situat entre el bloc del carrer de la Cooperativa i el bloc de la Av. 
Maresme. Té una rampa de 6,00 metres d’amplada per vehicles i una vorera de 1,00 
metres per a vianants. 
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El plànol número 4 contempla la distribució detallada de la part de l’aparcament 
corresponent  a aquesta ultima fase. Resulten en total 55  places, de les quals 6 són 
del tipus reduït (dimensions mínimes 1,80 x 3,80 metres). La resta tenen, com a 
mínim, les dimensions indicades en la Ordenança municipal per la regulació 
d’aparcaments, estacionaments, garatges i estacions de servei, essent algunes 
d’elles de mides considerablement superior. 
                          
      Total places dibuixades.                                    55 uts  100% 
      Total places mida reduïda                                   6 uts    11%  * 
      Total places mida normal                                  49 uts    89%** 
 
      *    màxim 30% segons l’Ordenança d’aparcaments 
      **  mínim 70% segons l’Ordenança d’aparcaments 
      
Sobre una superfície útil de 1.519,47 m² destinats a aparcament, amb 55 places 
tenim 27,63 m² per plaça aproximadament. 
Es projecten 21 trasters,  amb accés directe des de l’aparcament i una superfície útil 
de 4,50 m² de mitjana.  
Una escala situada a la planta soterrani dona accés a pati interior, ja construït amb el 
bloc J. Es d’us privatiu dels habitatges de la UA-43 i en amb el present projecte 
disposarà d’accés peatonal alternatiu al costat de l’actual rampa del aparcament. 
 
 
02.6-Criteris de sostenibilitat i eficiència energètica en fase de projecte 
En fase de projecte s’han considerat tres criteris de sostenibilitat i eficiència 
energètica, la ventilació creuada, plaques solars per a ACS i proteccions solars de 
les obertures.  
 
En relació a la ventilació creuada tots els habitatges tenen façana a carrer i a pati 
interior d’illa o a dos carrers, amb ventilació creuada, pel que es situa la part noble 
del habitatges, amb sala-menjador i la cuina, a la façana principal sobre la Ronda i 
l’Avinguda, gaudint de l’ampla terrassa, disposant els dormitoris a la façana del pati 
interior de l’illa. 
 
Les plaques solars per a ACS es troben a la coberta i donen servei a tots els veïns. 
Les proteccions solars de les obertures s’han considerat per dues raons, control de la 
llum interior i millora de l’eficiència energètica, ja que hi han estudis que determinen 
una millora de l’aïllament i reducció de l’entrada de radicació solar a l’estiu, amb la 
conseqüent reducció en demanda energètica i del CO2 associat. 
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03-El projecte de les escales E, F G i H de la UA-43 – El projecte executiu 
 
03.1-Descripció de les obres 
Les obres es van realitzar seguint en tot moment els plànols del projecte i les 
indicacions de la direcció facultativa de l’obra. 
 
En primer lloc es va procedir a l’excavació de les terres per ubicar la planta soterrani, 
posteriorment es va realitzar el sistema de fonaments que és de pilots de formigó 
armat i murs de contenció. L'estructura portant de l’edifici és de pilars de formigó i 
sostres reticulars de formigó armat. 
 
Els tancaments exteriors de les façanes són fets de parets d’obra de fabrica de maó 
ceràmic cara vista, i amb acabat d’alumini en les agulles en façanes de carrer, i per 
l’interior amb bloc de termoargila, pel que en conjunt el tancament té un gruix de 30 
cm. Es envans interiors són de 5 cm i 10 cm, segons els casos establerts per la 
N.B.E.- C.A.-82. La coberta és plana, amb sectors transitables d’us privatiu. 
 
03.2-La tècnica i la sostenibilitat i l’economia 
Un dels punts que es s’han considerat alhora de realitzar el projecte va ser el fet que 
el projecte d’ordenació marcava un voladís de 4 metres i l’estintolament en planta 
baixa d’un pilar de 5 plantes en façana, així es van marcar un límit amb l’ajuntament 
(promotor de la nova ordenació) de que el cost de l’estructura no podia superar el 
10% de valor d’una solució amb pilars. Aquest límit era econòmic i amb l’objectiu 
d’equilibrar l’ús del formigó armat degut al seu impacte en el medi amb seva 
fabricació. 
 
Per a solucionar els requeriments acústics i tèrmics plantejats es va fer ús de la 
termoargila per a parets divisòries i tancament de façana, però col·locada com obra 
tradicional amb les seves juntes plenes de morter, per a solucionar-ho amb una única 
fulla i material de col·locació. 
 
Les instal·lacions sempre ocupen molt d’espai en planta, sobretot les de ventilació, a 
més de la quantitat de material utilitzat. És per això que es va proposar un sistema 
que utilitzés menys material i alhora no ocupés tanta superfície. 
 
A continuació es comentaran els següents punts: 
  
Les característiques de l’estructura 
El sistema de ventilació de la casa Ergon 
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Les característiques de l’estructura 
 
En aquesta unitat habitacional es pot apreciar el voladís, ja que la línia de pilars es 
troba en el replà intermig de l’escala. 
 
 
 
Planta unitat habitacional tipus – Plànol de distribució 
 
 
En la planta inferior podem veure la mateixa unitat habitacional en el plànol de 
replanteig d’estructura. 
 
 
 
Planta unitat habitacional tipus – Plànol de replanteig 
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Pel que fa als 4m de voladís es va optar per col·locar dos pilars a una distància entre 
ells d’uns 5m, i el voladís amb una secció variable entre l’interior i l’exterior, així els 
2m de balcó tenen un gruix de 22cm en punta, de formigó amb acabat vist per la cara 
inferior. Aquest afuament de la secció permet donar a l’edifici una major sensació de 
lleugeresa. 
 
 
 
 
Secció tipus Rda. Barceló 
 
 
En aquesta imatge podem veure la solució estructural d’una secció tipus de la Rda. 
Barceló, on es troba la solució de 4 metres de voladís. 
 
Com es pot apreciar en la primera planta per qüestions d’imatge del conjunt es va 
decidir que en el voladís baixés per evitar el canvi de secció i les bigues per la part 
inferior del voladís, deixant així una superfície de formigó contínua. 
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En la imatge següent es pot apreciar la solució estructural del voladís, on tenim un 
primer tram en biga de cantell i forjat reticular, i el tram final de formigó massís. 
Aquestes són les bigues que en planta baixa, com em vist en la imatge anterior, es 
troben a la part superior per deixar una visió contínua del voladís. 
 
 
 
 
 
Pel que fa a l’estintolament del pilar de 5 plantes en façana a planta baixa, es pot 
veure a la imatge següent, aquest pilar necessitava un encofrat especial i fet a mida, 
el que per alçada impedia el vibrat correcte i hi havia el risc de que els components 
del formigó es segreguessin, és per això que es va optar per utilitzar formigó 
autocompactant. 
 
 
 
Fotografia vista encreuat Rda. Barceló i Av. Maresme 
 
 
S’ha de dir que la imatge no explica tota la realitat estructural de l’estintolament del 
pilar P34B, el qual es realitza a partir de dos pilars, el que podem veure a la 
fotografia posterior i que es troba a la vista de tothom, i una paret de formigó en 
planta primera que s’endu part de la càrrega i moment al pilar interior. 
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En aquesta imatge podem veure la solució estructural de l’estintolament del pilar 
P34B a través del pilar especial. 
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En aquesta imatge podem veure la solució estructural de l’estintolament del pilar 
P34B a través d’una biga-paret de formigó i un nou pilar que comença en aquesta 
planta fins als fonaments, pel que en planta primera tenim els tres pilars (P26B, P46B 
i P34B) enllaçats per aquesta biga-paret. 
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En el 3D següent es pot apreciar com es realitza l’estintolament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P34B 
P26B P33B 
P46B 
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El sistema de ventilació de la casa Ergon 
 
El sistema de ventilació dels extractors de les cuines ocupa en general molt d’espai 
pel fet que habitualment es porten tots els conductes individualment fins a la coberta, 
en aquesta obra s’ha optat per un sistema que té un conducte principal comú a totes 
les plantes i al que es connecten els conductes individuals, amb un sistema de 
vàlvula antiretorn. L’adopció d’aquest sistema permet reduir la quantitat de conducte 
instal·lat, i la doble millora per la reducció de la dimensió dels espais d’instal·lacions 
en material, mà d’obra i superfície que es recupera per a l’habitatge. 
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03.3-La fase d’obra 
En aquesta obra hi ha hagut alguns errors durant la seva execució, alguns derivats 
de l’obra i altres de projecte. Aquests darrers són més previsibles i solucionar-los 
abans de començar l’execució de l’obra té un cost molt inferior a solucionar-ho amb 
l’obra en marxa. 
 
En el cas d’aquesta obra, i com s’ha comentat, hi havia el coneixement previ de les 
escales A, B, C i D, on sí que es van produir canvis per mancances de projecte, tot i 
això durant la fase de revisió dels plànols ja realitzats van sorgir dubtes sobre altres 
passos d’instal·lacions i es va procedir a consensuar-ho amb els industrials (pràctica 
que va ser molt positiva, el que va permetre portar a l’obra un projecte amb molta 
més qualitat i va permetre evitar canvis projectuals. Es va decidir plantejar dos 
conductes per a plaques solars, fluid de l’aire condicionat, telecomunicacions, aigua i 
electricitat, amb unes dimensions de 95x28 cm, el que són 0.53m² de pas.  
Alhora a les cuines es va col·locar un conducte compartit per a ventilació, tenint en 
compte la ventilació del bany, extractor i ventilació de la cuina, així com els baixants 
de la cuina i els banys.  
 
Com que tot això no es va tenir en compte en fase de projecte, va suposar rectificar 
tots els plànols de maçoneria, instal·lacions, estructura i replanteig d’estructura, el 
que tot i l’increment de treball que va suposar els seu cost va ser inferior que 
solucionar-ho amb l’estructura realitzada.  
 
Tanmateix tot i les modificacions anteriors els baixants de pluvials no s’havien 
previst, i l’espai tècnic que s’havia previst per a altres instal·lacions no va poder 
absorbir-los tots, així es van realitzar alguns falsos pilars; tampoc es va preveure la 
caixa elèctrica a l’entrada de cada habitatge, i donat que la seva profunditat és 
considerable es van haver de realitzar trasdosats per donar a les parets el gruix 
suficient, aquest error no va ser considerat com a tal per la constructora ni la direcció 
facultativa, doncs venia sent una situació habitual. 
 
Un punt no solucionat i no previst en fase de projecte és que en alguns dels àtics 
dúplex la junta estructural passa per la sala d’estar – menjador, el que em genera 
alguns dubtes de durabilitat i de la qualitat d’acabat interior de l’espai. 
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03.4-Anàlisi per partides del projecte executiu - Estructura 
03.4.1-Fonaments 
Els fonaments estan realitzats en pilotatge, tan per als pilars com per als murs de 
contenció. Alguns dels pilars s’estintolen a nivell de fonaments a través de les bigues 
centradores, donat que per a la realització dels pilots es necessita una distància 
respecte elements existents. 
 
Pilots 
Són un total de 295 pilots de diàmetres 45 o 55cm segons càlcul, formigonats amb 
HA-30/B/20/IIIb+Qa+MR, de consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid 
de 20mm i una relació aigua/ciment de 0,5 (175l/m³). L’armat en acer de barres 
corrugades B500S de límit elàstic ≥500N/mm². 
 
Bigues centradores (Riostres) 
Les bigues centradores en aquesta obra realitzen una doble funció, la que el propi 
nom indica i la d’estintolar alguns pilars com ja he comentat. Tenen una dimensió de 
40x60cm, 60x60cm i 50x90cm, formigonats amb HA-30/B/20/IIIb+Qa+MR, de 
consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 20mm i una relació 
aigua/ciment de 0,5 (175l/m³). L’armat en acer de barres corrugades B500S de límit 
elàstic ≥500N/mm². 
 
 
Encepats 
Els encepats executats recullen d’1 a 6 pilots per encepat, formigonats amb HA-
30/B/20/IIIb+Qa+MR, de consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 
20mm i una relació aigua/ciment de 0,5 (175l/m³). L’armat en acer de barres 
corrugades B500S de límit elàstic ≥500N/mm². 
 
03.4.2-Planta soterrani 
La planta soterrani es destina a aparcament i té una solera realitzada directament 
contra el terreny i murs de contenció perimetrals. 
 
Solera 
La solera està realitzada en dues capes de 20cm cada una, una primera de graves i 
una segona de formigó, ambdues es troben separades per una làmina de polietilé. 
Formigonat amb HA-30/B/20/IIIb+Qa+MR, de consistència tova, àrid rodat, diàmetre 
màxim de l’àrid de 20mm i una relació aigua/ciment de 0,5 (175l/m³). L’armat en acer 
de barres corrugades B500S de límit elàstic ≥500N/mm². 
 
Pilars 
Els pilars comencen en aquesta planta a excepció dels pilars de façana a carrer, el 
quals comencen en planta baixa arrencant dels murs de contenció, formigonats amb 
HA-25/B/20/IIa, de consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 20mm i 
una relació aigua/ciment de 0,6 (170l/m³). L’armat en acer de barres corrugades 
B500S de límit elàstic ≥500N/mm². 
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Murs de contenció 
Els murs de contenció arrenquen a partir de pilots, el nombre dels quals i la distància 
entre ells esta en funció del càlcul, són murs de 30cm de gruix, formigonats amb HA-
30/B/20/IIIb+Qa+MR, de consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 
20mm i una relació aigua/ciment de 0,5 (170l/m³). L’armat en acer de barres 
corrugades B500S de límit elàstic ≥500N/mm². 
 
Forjat 
El forjat de planta soterrani és reticulat de 30cm de gruix, formigonat amb HA-
25/B/20/IIa, de consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 20mm i una 
relació aigua/ciment de 0,6 (170l/m³). L’armat en acer de barres corrugades B500S 
de límit elàstic ≥500N/mm². 
 
03.4.3-Planta baixa 
En la planta baixa arrenquen els pilars sobre els murs de contenció, i en façana 
trobem el pilar/estintolament realitzat en formigó autocompactant. 
 
Pilar/estintolament de formigó autocompactant 
Aquest pilar té també la funció d’estintolar un pilar de 5 plantes, donades les seves 
característiques i forma es va realitzar un encofrat de poliestirè expandit, i va ser 
formigonat amb formigó autocompactant AC-V2-35/11/IIa de consistència fluida y 
diàmetre màxim de l’àrid 11mm, amb additiu superplastificant reductor tipus 
“Viscocrete 5-900” i plastificant amb efecte retardant “Sikament 177”una relació 
aigua/ciment de 0,5 (175l/m³). Col·locat amb bomba. L’armat en acer de barres 
corrugades B500S de límit elàstic ≥500N/mm². 
 
Pilars 
Els pilars comencen en aquesta planta a excepció dels pilars de façana a carrer, el 
quals comencen en planta baixa arrencant dels murs de contenció, formigonats amb 
HA-25/B/20/IIa, de consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 20mm i 
una relació aigua/ciment de 0,6 (170l/m³). L’armat en acer de barres corrugades 
B500S de límit elàstic ≥500N/mm². 
 
Forjat 
El forjat de planta baixa és reticulat de 30cm de gruix, formigonat amb HA-
25/B/20/IIa, de consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 20mm i una 
relació aigua/ciment de 0,6 (170l/m³). L’armat en acer de barres corrugades B500S 
de límit elàstic ≥500N/mm². El voladís de 4,00m es va preparar per a quedar el 
formigó vist, amb aplicació posterior de vernís protector a l’ambient agressiu marí, el 
qual confereix un acabat brillant. 
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03.4.4-Plantes tipus i àtics 
En les plantes tipus es continua amb una estructura de pilars i forjat reticular. 
 
Pilars 
Els pilars de planta tipus van ser formigonats amb HA-25/B/20/IIa, de consistència 
tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 20mm i una relació aigua/ciment de 0,6 
(170l/m³). L’armat en acer de barres corrugades B500S de límit elàstic ≥500N/mm². 
 
Forjat 
El forjat de planta tipus és reticulat de 30cm de gruix, formigonat amb HA-25/B/20/IIa, 
de consistència tova, àrid rodat, diàmetre màxim de l’àrid de 20mm i una relació 
aigua/ciment de 0,6 (170l/m³). L’armat en acer de barres corrugades B500S de límit 
elàstic ≥500N/mm². Del voladís de 4,00m només els últims 2,20m són balcó, i 
aquests es van preparar per a quedar el formigó vist, amb aplicació posterior de 
vernís protector a l’ambient agressiu marí, el qual confereix un acabat brillant. 
 
 
03.5-Anàlisi per partides del projecte executiu – Tancaments i divisòries 
03.5.1-Tancaments exteriors 
Realitzats en obra de fabrica vista, amb totxo clínker de 29x15x5cm i junta d’1cm, i 
termoargila de 14cm, el gruix total de tancament és de 30cm. 
Realitzats en obra de fabrica revestida d’alumini, amb termoargila de 29cm, el gruix 
total de tancament és de 30cm. 
 
03.5.2-Divisòries diferents usos 
Per a les divisòries de diferents usos s’ha col·locat termoargila de 19cm, la qual 
ofereix un aïllament acústic superior al “gero” per un gruix equivalent, tot evitant 
realitzar una divisòria multicapa. 
 
03.5.3-Envans interiors 
Els envans interiors són de 5cm o 10cm, segons els casos establerts per la N.B.E.- 
C.A.-82, i les necessitats de passos d’instal·lacions 
 
03.5.4-Cobertes 
La coberta és plana, amb sectors transitables d’us privatiu, els quals estan acabats 
en tarima deck de Ipe, i les zones no transitables s’han resolt amb coberta plana amb 
rajoles i protecció de grava. 
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03.6-Anàlisi per partides del projecte executiu – Acabats interiors 
03.6.1-Planta soterrani 
La planta soterrani es destina a aparcament i trasters, pel que només s’ha donat un 
acabat al paviment de resines epoxi, s’han enfoscat les parets de fàbrica i enguixat 
interior a les escales, ambdós acabats amb pintura plàstica. 
 
03.6.2-Planta baixa 
La planta baixa les parets i el sostre s’han enguixat i pintat amb pintura plàstica, a 
excepció del vestíbul d’accés que s’ha acabat en fusta. El paviment s’ha realitzat de 
terratzo. 
 
03.6.2-Planta tipus i àtics 
A les plantes d’habitatges les parets i el sostre s’han enguixat i pintat amb pintura 
plàstica, i el paviment s’ha realitzat de terratzo. A excepció de les cambres 
higièniques que s’han enrajolat les parets, s’ha col·locat gres al terra i fals sostre de 
placa de cartró-guix.  
 
03.7-Anàlisi per partides del projecte executiu – Instal·lacions 
03.7.1-Planta soterrani 
A la planta soterrani s’hi ha col·locat les instal·lacions contra incendis determinades 
pel càlcul de l’enginyer industrial que ha redactat el projecte, sistema de detecció de 
fums, instal·lació elèctrica estanca segons normativa, ventilació d’extracció i captació 
d’aire, extintors i pas d’instal·lacions de desaigua de les plantes superiors. Els 
trasters no arriben a la superfície mínima per normativa per a necessitar de sistema 
de detecció de fums. 
 
03.7.2-Planta tipus i àtics 
A les plantes d’habitatges les instal·lacions presents són les de conducció d’aigua, 
electricitat, telecomunicacions, i en aquesta obra també els conductes d’ACS comú 
per plaques solars i les conduccions de fluids de l’aire condicionat individual per a 
cada habitatge, ambdós amb els les seves conduccions centralitzades en la zona 
comú de l’escala. 
 
03.8-Conclusió sobre el projecte executiu 
En aquesta obra hi havia deficiències de projecte, algunes es van poder resoldre 
abans de l’inici de la part d’obra on es trobaven i d’altres un cop iniciada, com s’ha 
enunciat anteriorment i s’exposarà amb més detall més endavant.  
 
Com a punt important es pot extreure que el projecte executiu ha d’incorporar la 
realitat de l’obra, i s’han d’evitar les solucions en obra tan com sigui possible. Aquest 
millor coneixement de la realitat de l’obra permet realitzar un projecte amb més 
qualitat constructiva, el que repercuteix en un millor coneixement del que s’ha de 
construir per part de la constructora, amb la conseqüent reducció de temps i costos, 
s’eviten problemes entre la direcció facultativa i la constructora i/o industrials, i també 
es pot oferir un producte final millor i més competitiu.  
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Això només és possible si hi ha una bona retroalimentació de l’obra cap al despatx, 
en el que en aquest cas ajuda molt que la constructora-promotora és la mateixa 
empresa, i el despatx d’arquitectura treballa en exclusiva per a ella, el que permet 
millorar obra a obra. 
 
03.9-Les actes de visita d’obra i el llibre d’ordres 
L'acta de visita d'obra és un document que descriu les visites setmanalment 
realitzades en què es reuneix la constructora, la direcció facultativa i la propietat. En 
aquest escrit si recullen incidències ocorregudes, totes les decisions preses i 
qualsevol tema tractat en les reunions. 
 
És un mètode que permet deixar constància de tots els acords a què s'arriba durant 
l'execució de l'obra i del procés de la mateixa. Adquireix gran importància quan s'ha 
de consultar per comprovar alguna decisió presa amb anterioritat, donant 
responsabilitats, ja que és signada per les parts participants. 
 
Com a apunt s’ha d’assenyalar que el document que té validesa jurídica és el llibre 
d’ordres, el qual és responsabilitat de la constructora de custodiar-lo, les actes de 
visita d’obra només poden tenir validesa jurídica si es porten a visar. 
 
En aquesta obra el llibre d’ordres va servir per deixar constància de les decisions, i 
no tan coma garantia de que s’havia emès una ordre, doncs a diferència del que és 
habitual l’empresa constructora-promotora i la direcció facultativa són a la pràctica un 
mateix equip amb els mateixos objectius i interessos. 
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04-Seguiment fotogràfic 
A través del recull fotogràfic exposaré com ha evolucionat l’obra en diferents moments 
ordenats cronològicament, i alhora permetrà tenir una visió més clara de tot el procés. 
 
 
Maig de 2005 
 
 
 
 
 
 
Un cop completada la neteja del solar es procedeix a realitzar l’excavació per a la planta 
soterrani. 
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Agost de 2005 
 
 
 
 
 
 
Donat que la nova alineació de l’edificació permet utilitzar aquesta diferència per a fer 
acopi de material. En les fotografies veiem el que sembla una paret divisòria que un cop 
completada la nova obra es retirarà i conformarà un únic aparcament. 
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Setembre de 2005 
 
 
  
 
 
Un cop realitzat el replanteig dels pilots es procedeix a la seva execució. 
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Octubre de 2005 
 
  
 
 
El pas següent a l’execució del pilotatge és la realització dels encepats, bigues 
centradores i els murs de contenció perimetrals, que donada la cohesió del terreny es van 
poder realitzar d’una tacada. 
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Novembre-Desembre de 2005 
 
 
 
 
 
Per qüestions de juntes estructurals es va dividir l’obra en tres edificis des d’un punt de 
vista estructural, pel que els treballs de construcció de l’estructura i fonaments es van 
realitzar en paral·lel. 
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Febrer de 2006 
 
 
 
 
 
Com podem observar primerament es va deixar per última l’estructura de la ròtula, doncs 
així es podia assumir algun possible error d’execució. En la imatge superior es pot 
apreciar els panells d’encofrat fenòlics per al formigó vist. 
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Març de 2006 
 
 
  
 
 
 
El procés d’execució de l’estructura continua. En aquest punt ens vam trobar que teníem 
d’incorporar una ET a l’edifici, el que va comportar una revisió del projecte per a trobar un 
lloc en la part en la que s’estava executant l’estructura, comercialment era el pitjor lloc on 
perdre façana però donada la necessitat de reforçar l’estructura per a acollir la ET es va 
decidir col·locar-la en planta baixa de la part que s’estava construint. 
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Abril de 2006 
 
 
  
 
 
Un cop completades les estructures adjacents es comença a formigonar la ròtula, i ens 
altres es realitza l’acopi de material per a realitzar les parets divisóries i façanes, les quals 
es realitzen en termoargila.  
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Maig de 2006 
 
 
  
 
 
En aquest punt de l’obra es van desencofrant les dues primeres estructures mentrestant 
es formigona la tercera, en la que podem veure el pilar-estintolament realitzat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anàlisi i seguiment del projecte i execució de l’obra de la UA-43 de Mataró 
Gerard Farga i Maronda – Agustí Portales Pons 
49
Juny-Juliol de 2006 
 
 
 
 
S’acaben les estructures i es comença a realitzar les parets divisòries i de façana. Les 
quals es realitzen amb termoargila, i en les façanes amb revestiment exterior d’obra vista 
o alumini segons projecte. 
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Agost de 2006 
 
 
  
 
 
Podem veure com es va decidir començar a realitzar la façana cara vista per l’interior 
d’illa, al mateix temps es van completant les parets divisòries i de façana. En la imatge de 
l’esquerra es pot apreciar que donat a que l’estintolament és de 5 plantes es manté 
l’encofrat, i també l’engany estructural, doncs l’estintolament es realitza a partir de dos 
pilars per evitar realitzar una gran biga a façana, així podem veure que hi ha una mur que 
uneix el pilar estintolat de façana amb el immediatament interior. 
 
 
 
Anàlisi i seguiment del projecte i execució de l’obra de la UA-43 de Mataró 
Gerard Farga i Maronda – Agustí Portales Pons 
51
Setembre de 2006 
 
 
 
 
 
Amb les pluges de setembre es van produir unes taques al formigó, es creu que la causa 
va ser algun producte desencofrant utilitzat, ja que per part de l’empresa que va executar 
l’estructura no es van aclarir les causes. Es va procedir a treure testimonis que van ser 
donar unes resistències correctes, i l’empresa encarregada de realitzar l’estructura va 
procedir a netejar i corregir la situació, per part de la direcció facultativa també es van 
demanar garanties per escrit de l’estructura executada. 
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Octubre de 2006 
 
  
 
 
L’obra continua a bon ritme i podem apreciar que s’ha completat la façana de l’interior de 
l’illa de cases i la dels àtics dúplex, realitzades en diferent coloració. 
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Novembre de 2006 
 
 
 
 
Es procedeix a impermeabilitzar les cobertes, i es comença a notar un cert descontrol en 
l’organització dels materials de l’obra, es feien servir aquestes terrasses com a plataforma 
de recepció i acopi de material. 
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Desembre de 2006 
 
 
 
 
 
Per a protegir a tela asfàltica es decideix col·locar rajola, encara que posteriorment anirà 
protegit amb graves. Tot i la poca alçada dels àtics dúplex es decideix continuar utilitzant 
la bastida mòbil, la qual permet als treballadors treballar sempre en un pla. 
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Gener de 2007 
 
 
  
 
S’ha retirat l’encofrat de la planta baixa, i també s’han completat les divisòries interiors i la 
fulla interior de les façanes de carrer. En la façana de l’interior d’illa es comencen a 
col·locar les proteccions solars/lames de protecció. 
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Febrer de 2007 
 
  
 
 
 
Es col·loquen les baranes dels balcons de Ronda Barceló, i com veiem hi ha una part de 
la paret realitzada en dos peces diferents, això és degut que de l’interior de l’habitatge a 
l’exterior, només en planta primera de la Ronda Barceló, hi ha un desnivell, el qual podem 
veure suplementat amb totxanes. A coberta podem veure que s’estan acabant de 
col·locar les instal·lacions de ventilació i baixant. 
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Març de 2007 
 
 
 
 
 
A mesura que avança l’obra es va perfilant la imatge final, els interiors estan bastant 
avançats i faltes parts de façana i els locals. 
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Abril de 2007 
 
 
 
 
 
En la imatge superior es pot veure la situació de la ET i en la següent l’ús de plataformes 
elevadores per al muntatge de les baranes i proteccions solars. 
 
 
 
 
 
 
Anàlisi i seguiment del projecte i execució de l’obra de la UA-43 de Mataró 
Gerard Farga i Maronda – Agustí Portales Pons 
59
Juny de 2007 
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Juliol de 2007 
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Juliol de 2007 
 
  
  
 
 
El pati interior d’illa va patir les obres i es van haver de netejar els desaigües de la runa i 
altres detritus de l’obra. 
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Octubre de 2007 
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Novembre de 2007 
 
  
  
 
En aquest punt es realitzen acabats, com les tarimes exteriors, i a preparar la realització de 
d’urbanització de l’espai públic. 
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Desembre de 2007 
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Gener de 2008 
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Febrer de 2008 
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Març de 2008 
 
 
 
 
En aquest punt només quedaven alguns retocs dels interiors i ja es pot apreciar des de 
l’exterior una obra pràcticament acabada 
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Abril de 2008 
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Maig de 2008 
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Juny de 2008 
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Juliol de 2008 
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Final d’obra 
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Final d’obra 
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05-Planificació tècnica de l’obra 
La planificació de l’obra és un document que mesura els treballs a executar tenint en 
compte el temps de duració, marcant l’inici dels treballs i establint un final, amb el que 
permet determinar el camí crític. 
 
Per a la seva elaboració d’una manera acurada cal realitzar l’estat d’amidaments, 
conèixer els rendiments, odre d’execució, i les vinculacions entres elles, el que ens 
donarà una planificació temporal de tota l’obra a partir de les parts. 
 
Complir la planificació requereix primer que aquesta sigui realista, i com més informació 
sobre els rendiments i la relació entre els processos constructius tinguem més acurada 
serà. A part del temps total i parcial, ens dona el camí crític. Aquest està conformat per 
aquelles tasques de les que en depenen la resta, dit d’una altra manera, tot retard en una 
tasca que forma part del camí crític comporta un endarreriment de l’obra i problemes pel 
conseqüent retard de l’entrada a l’obra d’altres industrials, si això passa en una activitat 
que no és del camí crític no implica directament un endarreriment de l’obra, ja que hi ha 
marge de maniobra de les activitats que en depenen, si és que n’hi ha. 
 
En general es realitza una planificació d’obra, però com he exposat no estem parlant 
d’una empresa típica, sinó d’un cas especial, pel que no hi ha planificació escrita, el 
funcionament és per experiència i sempre en funció dels tempos que marca el mercat i 
que arriben en forma de ritme de vendes.  
 
A continuació presento dues planificacions d’obra per a aquesta obra, la que realitzaria 
una empresa constructora típica i una altra amb el que ha estat aquesta obra, per a la 
seva realització he utilitzat documentació diversa com factures, fotografies i conversa 
amb les persones participants. 
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05.1-La planificació 
 
 
 
 
La planificació escala E (11 pisos), 
 
 
 
 
 
La planificació escala F (16 pisos), 
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La planificació escala G-H (22 pisos), 
 
 
 
 
 
 
 
 
La planificació global promoció, escales E, F, G i H (49 pisos), 
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05.2-Conclusions 
L’importància de realitzar una planificació per a tenir un bon control de l’obra és un 
fet constatat, ja que a part de saber els temps de cada treball i els costos associats 
permet organitzar els diferents industrials i la compra i acopi de material.  
 
Una planificació és un document viu, que s’ha d’adaptar a les circumstàncies, al 
rendiment dels operaris i a possibles imprevistos, per això s’hauria de realitzar una 
planificació per a cada obra, i contrastar-la amb la realitat i així anar-la afinant per a 
obres futures. Aquest coneixement permet tenir un bon control i coneixement per a 
fer previsions de temps de forma més acurada. 
 
En les dues planificacions anteriors podem apreciar que en una constructora típica 
el temps de duració rondaria els 20 mesos i en el cas que ens ocupa arriba als 34 
mesos. L’interès de les constructores en acabar ràpid una obra és per reduir els 
costos indirectes i estar lliure per a començar una obra nova, deixant el procés de 
vendes a la promotora. Aquesta diferència de temps es troba essencialment en el 
repartiment de recursos, doncs a més colles de treball més ràpid avança l’obra, 
sempre tenint en compte els límits logístics i d’espai sense oblidar les relacions de 
condicionants entre les activitats, on entra en joc el camí crític, i és en aquestes 
activitats on una variació dels recursos té una implicació directa en el ritme de 
l’obra.  
 
Com a apunt i seguint el que ja s’ha comentat, si el ritme de vendes així o demana 
s’augmenten els recursos per a reduir els temps, amb el que si es realitzés una 
planificació aquesta s’hauria de refer tenint en compte el punt en que es troba l’obra 
i els nous recursos, el que obligarà a reprogramar les compres de materials i 
renegociar amb els industrials l’augment de personal i el calendari. 
 
Donat que les escales E, F, G i H formen part d’una promoció conjuntament amb les 
escales A, B, C i D, el coneixement de l’obra ja realitzada va permetre tenir un bon 
coneixement dels tempos. 
 
Es pot apreciar que en general les activitats que formen el camí crític duren bastant 
en el temps, és per això que en l’apartat de planificació econòmica s’ha destacat el 
fet de la fiabilitat dels industrials que es contracten, concretament en aquestes 
activitats del camí crític s’ha de primar la fiabilitat dels industrials a subcontractar. 
 
Un punt de crítica d’aquesta obra que va a favor d’una planificació de l’obra previ 
inici de la mateixa, és que el fet que es van haver de realitzar els finals d’obra abans 
d’aquesta estar realment acabada, denominant els treballs que faltaven com 
repassos finals. Si bé és cert que aquests treballs finals eren bàsicament treballs 
d’acabats com ara pintar, no deixa de ser clar que una planificació hauria previst 
aquest fet i es podria haver evitar la situació. 
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06-Planificació econòmica de l’obra 
L’objectiu de tota empresa privada és obtenir un benefici, les que es dediquen a la 
construcció l’obtenen de la diferencia entre la certificació i el cost d’una obra executada. 
És per aquesta raó que abans de començar un projecte de construcció s’ha de realitzar 
un estudi del cost de l’obra, de forma exhaustiva totes les partides que el composen, tot 
controlant els costos directes i indirectes de l’execució material. 
 
El control econòmic es composa de dues parts, les certificacions (que són les factures de 
la constructora a la promotora sobre el treball realitzat fins a la data) i els costos 
(materials, subcontractes, ...). Les certificacions se solen realitzar mensualment, i com 
que molts dels processos de la obra duren més d’un mes es realitzen certificacions 
parcials. 
 
Però tot això és en el cas de trobar-nos davant d’una constructora, i el projecte objecte 
d’aquest PFG és particular, doncs no ens trobem davant d’una constructora sinó d’una 
constructora/promotora, que a més és una empresa familiar. Aquest fet fa que els ritmes 
de l’obra siguin en funció de les necessitats de l’empresa, tampoc no hi han certificacions 
constructora – promotora, doncs són la mateixa empresa, el que si que hi ha és un 
control dels costos de cada fase, sobretot pel fet que la majoria dels treballs es 
subcontracten, i per coneixement empíric del cost de cada un dels treballs en obres 
anteriors es negocien els preus amb els industrials a l’obra en qüestió. Al final de l’obra hi 
ha una valoració interna de costos de repercussió en els habitatges, locals i aparcament, 
a partir del qual es marca el preu de mercat mínim, el qual posteriorment es contrasta 
amb el preu de mercat basat en una prospecció de l’oferta de la zona i es marca el preu 
de venda. 
 
Un altre aspecte que incideix en el preu i que funciona diferent en aquest cas és que els 
temps d’execució de les obres estan en funció de les necessitats del mercat i les seva 
evolució, doncs encara que augmenti el cost total de l’obra per costos indirectes per un 
increment en el temps d’execució, l’interès de l’empresa és no estar parada i fabricar el 
producte (construir) en funció del ritme de vendes. El funcionament de l’empresa en 
general és l’auto-finançament i la venda dels immobles un cop acabada l’obra, no en fase 
d’execució, pel que es necessita un gran capital invertit, per això per a aquesta empresa 
anticipar el pagament dels costos de la construcció per tenir l’obra acabada abans de que 
el mercat la pugi absorbir (si desprès trigaran a vendre-la) és contraproduent, a diferència 
d’una constructora típica en el que com l’única activitat és la construcció i les vendes no 
intervenen en la seva comptabilitat, el seu objectiu és facturar com avanç millor i així 
poder començar una altra obra d’un altre promotor. 
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El cas més comú que ens trobem és el següent, 
 
 
 
 
 
 
PROMOTOR 
 
 
 
 
 
 CONSTRUCTORA (CONTRACTISTA PRINCIPAL) Pla de seguretat 
 
 
 
 
 
 SUBCONTRACTES adhesió al pla de seguretat 
 
 
 
 
 
I el cas en el que ens trobem és aquest, 
 
 
 PROMOTOR/CONSTRUCTOR (CONTRACTISTA PRINCIPAL) Pla de seguretat 
 
 
 
 
 
                          CONSTRUCTORA  +  SUBCONTRACTES  adhesió al pla de seguretat 
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06.1-Costos de l’obra 
Donat que es treballa directament amb les subcontractes cada factura s’incorpora al 
programa de control de costos que utilitza l’empresa tot indicant les seves 
repercussions econòmiques en cada part (habitatges, locals, aparcaments, ...) 
segons el criteri via formula considerat per l’empresa. Aquesta informació es 
contrasta amb el preu pressupostat amb la subcontracta i es veu la diferència si hi 
han hagut preus contradictoris, o s’han canviat coses com ara el material a utilitzar, 
o altres, casos en el que el preu final seria superior. Quan això passa es procura 
ajustar el cost global en els treballs que falten per executar, el qual no sempre és 
possible i fa que el control dels costos i evitar preus contradictoris sigui molt 
important. 
 
Com ja s’ha comentat tampoc es fa una previsió econòmica, pel que a partir de la 
informació disponible, com factures, he generat un estudi del que ha estat aquesta 
obra des d’un punt de vista econòmic, el qual al incorporar-lo a la planificació 
obtenim el flux de caixa i els costos acumulats. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cost Cost acumulat 
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En una situació típica és important controlar les certificacions per a anar 
contrastant-les amb la previsió, de manera que es poden fer ajustos. Per exemple 
és bo, sempre que es mantinguin els costos d’execució, que el ritme real de les 
certificacions sigui superior al previst, ja que molt probablement l’obra s’acabarà 
també abans del previst i els costos indirectes associats seran inferiors, però això 
és en el cas d’una constructora. 
 
En el cas que ens ocupa és important tenir una previsió de les certificacions, encara 
que no sigui per escrit com és el cas, ja que permet preveure les puntes de costos i 
procurar que els punts alts no se solapin en més d’una obra, moment en que podria 
generar una falta de liquiditat, cosa que crearia la necessitat de realitzar un préstec, 
el cost del qual no ha estat previst i podria arribar menjar-se gran part dels beneficis 
previstos. 
 
06.2-Preus contradictoris 
Els preus contradictoris són força habituals en les obres de construcció, són treballs 
no previstos en el pressupost per error, per deficiències del projecte, el que genera 
partides noves i/o per modificacions de les partides pressupostades. 
 
Existeixen dos tipus de preus contradictoris, per decisió de la propietat, són aquells 
que el promotor va canviant a mesura que avança l’obra per qüestions de canvis 
formals o de qualitat; i quan hi ha un error per manca de qualitat del projecte i s’han 
de realitzar modificacions que a vegades són importants. 
 
Els preus contradictoris en general són utilitzats per les constructores i 
subcontractes per a incrementar el preu de la partida, sobretot en el cas que ens 
ocupa aquest fet s’ha d’evitar si es tracta d’una partida a realitzar per una 
subcontracta ja que significa un augment en els costos no previst i que 
desestabilitza el negoci. Per altra banda en el cas que en ocupa, el model que 
utilitza l’empresa permet realitzar canvis a mesura que avança l’obra sense que 
aquest fet signifiquin preus contradictoris, doncs en general el canvis es realitzen 
avanç de pressupostar amb una subcontracta la partida, i tampoc afecta en gran 
mesura quan es tracta de decidir utilitzar un material diferent, com per exemple 
canviar els totxos de la façana d’obra cara vista, ja que en aquests casos la compra 
del material la realitza la pròpia constructora-promotora. 
 
Per a calcular-los s’utilitzen habitualment els preus simples unitaris  i els costos 
auxiliars ja contractats per a realitzar els nous preus, especificant els criteris de 
medició com qualsevol altre preu. En aquest cas aquesta tasca la realitza la 
subcontracta en qüestió. 
 
Com podem veure aquest és un cas peculiar on una mateixa empresa defensa dos 
interessos habitualment contraposats, el que fa que per exemple el que podria ser 
un gran problema per a una constructora amb terminis d’entrega especificats en 
contracte i amb la conseqüent penalització, a més de l’increment de costos 
indirectes per el retard, no sigui d’aplicació en aquest cas. 
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06.3-Análisi del pressupost de l’obra 
El pressupost de l’obra detalla l’obra partida a partida, amb l’objectiu que sigui del 
tot precís, ja que de la seva precisió en depèn en gran mesura el cost final ja que 
s’incorreria en preus contradictoris. En ell si contemplen tots els treballs i materials 
per a l’execució del projecte segons determina l’arquitecte projectista. 
 
La documentació necessària per a l’elaboració del pressupost són els plànols 
d’edificació a construir, l’estat d’amidaments i la memòria de qualitats. 
 
L’estructura del pressupost de l’obra ve marcat per uns capítols bàsics que 
descriuen el projecte a executar,els quals es desglossen en apartats que estan 
dividits en partides. Habitualment es realitza per preus unitaris, encara que 
existeixen preus per partides, els quals serveixen més per un estudi previ que per a 
elaborar un pressupost d’obra. 
 
Una manera ràpida d’analitzar i revisar un PEM és veure’n els capítols i fins i tot és 
convenient saber quines partides tenen més valor. Això té una doble funció, saber 
en quines partides es destinen més diners i per simple coneixement empíric si no 
n’hi ha d’estadístic un professional amb experiència pot detectar errors de certa 
magnitud pel cost global de la partida, és per això que també és interessant 
conèixer el cost de cada partida de repercussió per m² construït. 
 
En una situació típica de relació promotora – constructora solen existir dos 
pressupostos, el de la promotora i el de la constructora, per a realitzar aquest darrer 
alguns cops la promotora passa a la constructora l’estat d’amidaments sense preus 
i aquesta el completa per obtenir el pressupost, i en qualsevol cas el pressupost de 
la promotora serveix per contrastar-lo amb el de la constructora i es discuteixen les 
desviacions. 
 
 Si l’estat d’amidaments el realitza la promotora i hi ha un error, aquest genera 
preus contradictoris, però si aquest estat d’amidaments ha estat elaborat per 
l’empresa constructora es pot donar el cas en que la promotora es desentengui de 
la situació al ser un error de la constructora i haver donat aquesta un pressupost per 
tota l’obra. 
 
Un bon criteri a l’hora d’escollir entre diferents pressupostos de diferents 
constructores és eliminar el que és clarament més alt i el més baix, com s’explica 
més endavant.  
 
En la situació en la que ens trobem no hi ha un contrast de pressupostos de 
diferents promotores, sinó que es passa al nivell de contrastar els pressupostos 
dels industrials subcontractats, tot estudiant les desviacions entre ells i 
posteriorment escollint aquell que sigui més econòmic garantint la qualitat. 
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Donat que l’empresa no realitza un pressupost abans de començar una obra, s’han 
utilitzat les factures relacionades amb l’obra per extreure’n el pressupost, encara 
que ho podem denominar cost final de l’obra al haver-se realitzat amb factures i no 
amb estadística. 
 
 
costos %PEM €/m² de repercussió 
moviment de terres 59.971,50 0,88 7,41 
fonaments i murs 222.323,50 3,26 27,47 
estructura 866.147,11 12,69 107,02 
sanejament 88.379,05 1,30 10,92 
maçoneria 1.155.078,63 16,93 142,72 
cobertes i impermeabilitzacions 162.837,60 2,39 20,12 
fontaneria 251.297,59 3,68 31,05 
instalacions de climatizació 237.053,34 3,47 29,29 
instal·lacions elèctriques 318.391,21 4,67 39,34 
instal·lacions telecomunicacions 148.431,49 2,18 18,34 
acabats interiors 308.922,02 4,53 38,17 
guixeria 293.868,45 4,31 36,31 
fusteria exterior i persianes 501.785,84 7,35 62,00 
acabats de façana 322.356,94 4,72 39,83 
fusteria interior 514.249,55 7,54 63,54 
manyeria 104.080,10 1,53 12,86 
sanitaris i aixetes 217.629,37 3,19 26,89 
mobles de cuina 204.841,93 3,00 25,31 
ascensors 73.649,21 1,08 9,10 
pintures 188.250,62 2,76 23,26 
paviments 583.447,44 8,55 72,09 
 
 
 
 
PEM 6.822.992,49 100,00 843,04 
 
 
En la taula anterior es poden apreciar els costos, el seu percentatge sobre el PEM i els 
€/m² de repercussió sobre la superfície construïda. 
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06.4-Valoració del pressupost 
En el pressupost de la taula anterior es pot apreciar que els apartats més 
importants són les estructures i fonaments amb un 16,67%, la maçoneria amb un 
16,40%, les instal·lacions amb un 13,57% i els tancaments amb un 11,77%. 
Aquests números ens donen una idea de en quins punts el control de la correcte 
execució i de l’importància d’un bon preu de contractació si ho ha de realitzar una 
subcontracta. 
 
Les estructures i fonaments signifiquen la partida més importants dins del 
pressupost, per això és bo comptar amb un industrial de confiança amb el que, a 
ser possible, hi hagi una experiència de treball conjunta en obres prèvies, com és el 
cas d’aquesta obra. Això permet col·laborar d’una manera més eficient i consensuar 
millor les solucions per a punts conflictius, com és el cas del pilar de façana, el qual 
va requerir un encofrat especial fet a mida. 
 
Les instal·lacions en el seu conjunt impliquen una part important del pressupost, 
però es subdivideix alhora en altres, les quals són habitualment realitzades per 
industrials diferents, com són l’aigua, l’electricitat i telecomunicacions, climatització i 
ventilació. Tot i això és important controlar el preu de subcontractació perquè en el 
seu conjunt és una partida important en valor. 
 
Els tancaments exteriors impliquen una part important en el pressupost, i alhora són 
la imatge exterior de la promoció, pel que la rigorositat, el control i la cura tan en 
l’execució com l’elecció dels industrials és molt important i s’ha de considerar amb 
deteniment. 
 
06.5-Comparació amb edificacions similars 
Per a una crítica del pressupost en relació a la competència, i donada la 
impossibilitat de obtenir les dades de costos de les seves obres s’opta per comparar 
el projecte amb projectes similars extrets de revistes especialitzades. 
 
Existeixen diverses revistes que donen preus de la construcció, és per això que s’ha 
volgut contrastar els cost de l’obra d’aquest projecte on s’utilitzen costos reals amb 
els exemples de dues revistes com EMEDOS i CONSTRUC.  
 
Sempre que es realitzen comparacions aquestes serveixen per veure grans 
desviacions dels totals, ja que cada projecte i ubicació són únics. Per intentar 
buscar projectes el més similars possible s’ha considerat a la revista EMEDOS un 
edifici d’habitatges entre mitjaneres amb pàrquing en planta soterrani de qualitat 
alta, i de la revista CONSTRUC que dona dades de diferents projectes on fa molt 
difícil saber el nivell de qualitat d’acabats. S’ha de tenir en compte que el projecte 
que ens ocupa té un nivell d’acabats alt, com per exemple amb tarima Ipe a les 
terrasses dels àtics, paviment de parquet flotant en els habitatges, gelosies i 
acabats en alumini i totes les finestres, que són de la marca Technal de nivell alt 
dins de la marca. 
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La primera dada que n’extraiem és la comparació dels valors totals del PEM, on 
l’obra que ens ocupa té un cost total de 6.822.992,49 euros, segons la revista 
EMEDOS són 6.085.852,91 euros (-11%) i la revista CONSTRUC són 5.827.918,80 
euros (-15%). La opinió que hi ha en la professió, almenys en àmbits propers a la 
meva persona, és que els preus de les revistes són sensiblement inferiors a la 
realitat. 
 
 
 
 
EMEDOS costos %PEM €/m² de repercussió 
moviment de terres 74.855,99 1,23 9,25 
fonaments i murs 214.830,61 3,53 26,54 
estructura 1.054.069,72 17,32 130,24 
sanejament 45.643,90 0,75 5,64 
maçoneria 755.254,35 12,41 93,32 
cobertes i impermeabilitzacions 136.323,11 2,24 16,84 
fontaneria 305.509,82 5,02 37,75 
instal·lacions de climatització 488.693,99 8,03 60,38 
instal·lacions elèctriques 161.275,10 2,65 19,93 
instal·lacions telecomunicacions 107.719,60 1,77 13,31 
acabats interiors 458.873,31 7,54 56,70 
guixeria 264.126,02 4,34 32,64 
fusteria exterior i persianes 156.406,42 2,57 19,33 
acabats de façana 47.469,65 0,78 5,87 
fusteria interior 391.928,93 6,44 48,43 
manyeria 113.196,86 1,86 13,99 
sanitaris i aixetes 268.386,11 4,41 33,16 
mobles de cuina 155.189,25 2,55 19,17 
ascensors 41.992,39 0,69 5,19 
pintures 401.057,71 6,59 49,55 
paviments 443.050,09 7,28 54,74 
   
 
PEM 6.085.852,91 100,00 751,96 
 
 
 
Si es comparen els preus donats per la revista CONSTRUC es poden apreciar les 
diferències entre ells, en alguns punts diferències molt significatives.  
 
Aquesta reflexió ens permet afrontar la comparació amb més criteri, doncs si es 
comparen els preus del moviment de terres hi trobem unes grans diferències, igual 
que en els fonaments, aquests punts són molt propis del terreny on s’ubica el 
projecte i són difícils de comparar. 
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Una conclusió que es pot extreure de la comparativa i que encaixa amb la realitat 
de la professió, almenys en àmbits propers a la meva persona, és que des del punt 
de vista de la promoció hi ha un cost màxim total, el qual surt de la valoració de la 
viabilitat econòmica de l’operació, hi ha un preu de venda i uns beneficis pretesos, 
amb el que segons la realitat de l’obra i les intencions del projectista es reparteix el 
flux de diners per procurar no sobrepassar el cost màxim que permet la viabilitat 
econòmica de l’operació. 
 
 
 
CONSTRUC costos %PEM €/m² de repercussió 
moviment de terres 334.415,98 5,74 41,32 
fonaments i murs 437.524,88 7,51 54,06 
estructura 939.715,39 16,12 116,11 
sanejament 121.237,93 2,08 14,98 
maçoneria 626.422,97 10,75 77,40 
cobertes i impermeabilitzacions 88.783,72 1,52 10,97 
fontaneria 227.422,29 3,90 28,10 
instal·lacions de climatització 259.876,51 4,46 32,11 
instal·lacions elèctriques 258.176,91 4,43 31,90 
instal·lacions telecomunicacions 61.832,96 1,06 7,64 
acabats interiors 356.996,35 6,13 44,11 
guixeria 205.489,39 3,53 25,39 
fusteria exterior i persianes 179.833,57 3,09 22,22 
acabats de façana 58.919,37 1,01 7,28 
fusteria interior 628.770,03 10,79 77,69 
manyeria 67.822,02 1,16 8,38 
sanitaris i aixetes 148.917,09 2,56 18,40 
mobles de cuina 269.345,69 4,62 33,28 
ascensors 48.964,59 0,84 6,05 
pintures 162.756,67 2,79 20,11 
paviments 344.694,50 5,91 42,59 
   
 
PEM 5.827.918,80 100,00 720,09 
 
 
 
Com a conclusió final es pot considerar que un cost final un 15% superior a la comparativa 
més baixa no és una desviació considerable sobretot si es té en consideració que aquests 
sempre són més baixos, però si aquesta diferència la posem en valor absolut són 
995.073,69 euros, el que és un valor considerable però no representatiu, donat el nivell 
d’acabats i característiques d’aquesta obra.  
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Si es desgrana punt a punt i ens centrem en aquells que hi ha una correlació on les 
partides en que l’obra que ens ocupa tenen un cost clarament superior o inferior a 
les comparades i aquestes encaixen en ser de més o menys valor, trobem que a 
l’obra analitzada els costos de maçoneria són un 35-46% més elevats, partida on es 
va utilitzar termoargila per a divisòries i façana, on la major part de la seva 
superfície és d’obra vista clinker; els de la fusteria exterior i persianes entre un 64-
68% més alt i els acabats de façana un 82-85% més, pensem que les façanes de 
carrer hi ha molts acabats en alumini, alhora s’hi ha de sumar el valor de les 
finestres i gelosies en alumini; el valor dels ascensors és un 34-43% superior, en 
aquest punt s’ha de tenir en compte que només hi han dos habitatges per replà, on 
el més habitual són 3 o 4, on el mateix cost total es reparteix entre més habitatges, 
o el que és el mateix entre més m² construïts. Pel que en aquest projecte a més del 
cost d’un nivell d’acabats alt, el fet d’haver-hi 2 pisos per replà incrementa la 
repercussió dels costos per m² construït. 
 
Aquelles partides que tenen un cost inferior en l’obra que ens ocupa són les 
estructures, el moviment de terres, la climatització i els acabats interiors, 
curiosament i a diferència de les partides analitzades en el paràgraf anterior en 
aquest punt no hi ha una correlació entre les comparades, el cost d’elles és més 
elevat que el projecte analitzat però la diferència entre elles és molt gran, pel que no 
les tindrem en compte la diferència i ens centrarem en que tenen un cost superior.  
 
La sorpresa de que les estructures han estat més econòmiques ens porta a pensar 
que el recel a que aquesta partida desestabilitzés el cost final va portar a 
subcontractar-la amb molta cura, i on l’obtenció d’altres obres d’altres promocions 
per part de l’empresa subcontractada va ser un factor important 
 
La climatització també ha estat més econòmica, pensem que en moltes promocions 
es realitza l’instal·lació de calefacció per gas i alhora s’instal·la o es realitza una pre-
instal·lació l’aire condicionat, en aquesta obra es van instal·lar bombes de calor. 
 
Els acabats interiors també han resultat ser més econòmics, aquest punt és difícil 
de valorar, doncs es desconeix que ha suscitat la diferència al no tenir prou 
informació per realitzar la comparativa en aquest punt. 
 
06.6-Comparació de preus de materials i pressupostos d’industrials 
Aquest és un procés recurrent en tota obra, es tracta de comparar les ofertes 
realitzades per proveïdors en relació als materials que tenen el material sobre el 
que hi ha intenció d’utilitzar, i dels pressupostos dels diferents industrials per a una 
mateixa tasca. Primerament es contacta aquelles empreses que poden oferir el que 
es pretén i posteriorment es realitza l’estudi comparatiu. 
 
Un primer pas a realitzar com a bona pràctica de valoració de tota comparativa és 
buscar aquelles desviacions clares, ja que en general els pressupostos han de ser 
semblants, per això aquelles ofertes amb preus massa alts o baixos en relació a la 
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resta es descarten. Un cop descartats aquests es procedeix a comparar la resta 
combinant reunions per ajustar preus. 
 
Un segon bon criteri és valorar també l’oferta incloent el factor de la confiança en el 
material i/o servei, aquest fet habitualment s’extreu d’experiències prèvies amb els 
industrials analitzats. 
 
No sempre s’escull l’oferta més econòmica, doncs pot donar lloc a problemes i això 
representa un alt risc que no sempre compensa. En definitiva es tracta d’una tasca 
important i útil. 
 
06.7-Conclusions 
L’importància de realitzar un bon pressupost i planificar l’evolució econòmica de 
l’obra abans de començar materialment l’obra és un fet constatat, encara que en el 
cas que ens ocupa no es realitza de manera exhaustiva, sinó per estadística del 
cost per m² d’obres anteriors, així hi ha una inexistència de pressupost i d’estat 
d’amidaments, ja que aquests només són realitzats pels industrials subcontractats 
per a elaborar el seu pressupost. 
 
A part del benefici industrial ja aplicat i que és la raó de ser de tota empresa, 
generar beneficis, tota reducció dels costos sobre el preu pressupostat significa un 
benefici extra, per aquesta raó totes les constructores intenten reduir el cost per 
sota del pressupost i així augmentar el percentatge de benefici industrial. En aquest 
cas no hi ha interès a tenir un benefici extra en relació a la promotora, doncs es 
tracta d’una promotora/constructora i això seria anar en contra d’ella mateixa, no 
obstant qualsevol reducció dels costos significa un benefici més elevat, ja que el 
preu de venda el posa el mercat. 
 
Quan existeix un pressupost a complir és important mantenir els costos de les 
partides al preu pressupostat o per sota, ja que tot augment que no es pugi 
recuperar en altres partides va en detriment del benefici industrial. 
 
En el cas de preus contradictoris hi han molts industrials i constructores que ho 
aprofiten per recuperar baixades importants que han realitzat per a aconseguir 
l’obra o per a millorar el benefici, és per això que és molt important evitar-los. 
Habitualment són assumits en un primer moment per la constructora i posteriorment 
es passen a la promotora, però només en els casos que la diferència no sigui 
excessiva, on primer es renegocia el preu abans de continuar amb l’execució. 
 
Com que el cas que ens ocupa no s’engloba en la relació habitual de promotora - 
constructora hi ha certs aspectes diferents que s’han anat discriminant, tot i això és 
important reiterar l’importància d’un bon pressupost i de l’estudi acurat de l’obra 
abans de començar-la, sobretot per evitar preus contradictoris (el que va relacionat 
amb la qualitat del projecte, de la qual parlaré més endavant), i subcontractar amb 
criteri i rigor, doncs no sempre el més econòmic inicialment és el més econòmic al 
final, s’ha de donar a la fiabilitat el seu valor. 
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07-La qualitat  
La qualitat és un concepte molt ampli, que va des de l’abstracte fins al concret, i en 
aquest apartat es vol parlar del concret, el que és mesurable, que va des de la qualitat del 
projecte fins a la qualitat de l’execució passant per la qualitat del materials utilitzats. 
 
07.1-La qualitat del projecte 
La qualitat de tota obra comença per la qualitat del projecte, i no es tracta de 
discutir arquitectura, doncs “contra gustos no hi ha rés escrit”, sinó la qualitat 
projectual, el que significa que quan es projecta es pensa i es té en consideració 
com s’executarà, pel que cal tenir un bon coneixement del procés d’execució de 
l’obra i dels seus requeriments. 
 
És un punt molt important en qualsevol obra, i que com més complexa aquesta és 
més importància pren, és la qualitat del projecte. La qualitat del projecte es pot 
mesurar per la seva coherència documental, l’existència d’errades de dibuix tan a 
nivell de inexistència d’elements com de aquests ser incorrectes o estar 
incorrectament posicionats, com per exemple el sentit d’una porta, manca de 
previsió de passos d’instal·lacions, la falta d’identificar els punts conflictius per a 
realitzar seccions per aquests punts i que en obra per exemple l’escala no compleixi 
l’alçada mínima, falta de compliment normatiu com per exemple les accessibilitats, 
entre altres. Els projectes que tenen algun/s d’aquests errors o com preferim 
anomenar-ho projectes amb un nivell de qualitat projectual baix, generen 
incidències durant l’execució de l’obra que generalment signifiquen un augment de 
costos i temps, i fins i tot pot succeir que no hi hagi solució i es necessiti una 
modificació del projecte, el que conseqüentment baixa la qualitat final de l’obra 
executada. 
 
En el control de costos s’ha parlat dels preus contradictoris, doncs una gran font de 
preus contradictoris és la falta de qualitat del projecte. 
 
07.2-Els canvis projectuals i el seu cost 
La influència que les canvis tenen en el cost final de qualsevol projecte és mínima 
en les primeres fases del cicle, però a mesura que el projecte progressa comencen 
a ser de certa consideració. Si els canvis es produeixen durant la fase d’execució la 
seva repercussió en el cost pot ser de certa dimensió.  
 
En concret el Project Management Institut ha avaluat que el cost de realitzar un 
canvi augmenta deu vegades per cada fase de l’obra que s’avança. 
 
Aquest canvis es produeixen quan el projectista no defineix amb detall el projecte i 
espera a la construcció per acabar de definir-lo, l’objectiu ha de ser que aquesta 
definició es produeixi abans de que provoqui canvis en fases ja executades i a ser 
possible abans fins i tot de començar l’obra, amb el que també s’evitarien preus 
contradictoris per aquesta causa. 
 
 
 
 Anàlisi i seguiment del projecte i execució de l’obra de la UA-43 de Mataró 
  Gerard Farga i Maronda – Agustí Portales Pons 
90
 
 
 
 
Estudi del Project Management Institut _extret de “Gestión integrada de proyectos – Marcos Serer Figueroa” 
 
 
En el cas d’aquesta obra, i com s’ha comentat, hi havia el coneixement previ de les 
escales A, B, C i D, on sí que es van produir canvis per mancances de projecte, 
sobre les que ja s’ha parlat, tot i això durant la fase de revisió dels plànols ja 
realitzats van sorgir dubtes sobre altres passos d’instal·lacions i es va procedir a 
consensuar-ho amb els industrials (pràctica que va ser molt positiva i que s’ha 
vingut aplicant des d’aleshores en els projectes posteriors) encara en fase de 
projecte, el que va permetre portar a l’obra un projecte amb molta més qualitat i va 
permetre evitar canvis projectuals. 
 
07.3-La qualitat dels materials 
La qualitat dels materials a dia d’avui ja no està tan al criteri del tècnic i/o 
projectista, les normatives cada cop són més exhaustives i el seu àmbit cada cop 
més gran, tan és així que tots els materials utilitzats han de tenir el segell CE, i 
comptem en el mercat de molts segells de qualitat com el DIT. 
 
No obstant l’elecció d’un material o d’un altre depèn del tècnic i/o projectista, i 
aquest és responsable que l’elecció sigui la correcta, ja que els segells de qualitat 
ens indiquen les bonances però no si és l’adequat per al que es pretén i més 
important per a on és pretén construir, doncs la localització de l’obra és un factor 
molt important que requereix de criteri per part del tècnic i/o projectista. 
 
És alhora important destacar que no sempre hi ha una relació directa entre qualitat i 
preu, és també aquí o entra el tècnic i/o projectista. 
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07.4 -La qualitat de l’execució 
És la fase final per arribar a un producte de qualitat un cop acabada l’obra, i 
aquesta serà més fàcil de realitzar si tenim una bona qualitat del projecte i una bona 
qualitat de materials. 
 
En aquest punt es podria fer una llarga exposició del temari de l’assignatura de 
control de qualitat, però és preferible centrar-nos en els conceptes. Hi han tres 
grans apartats a realitzar control de qualitat en fase d’execució, un és el control del 
material que arriba a l’obra, el segon és el control de la seva posada en obra (on en 
el cas del formigó hi hauria un tercer que és el seguiment del resultat de les 
provetes, on elles són el propi control de les dues primeres parts, la recepció i 
l’execució, només si hi ha un bon material i una bona execució hi hauran uns bons 
resultats de les provetes), i el tercer és el replanteig. 
 
Els tres controls ha realitzar en fase d’execució s’entrellacen entre ells, pel que és 
important portar un gran rigor en l’obra, tots tres són igual d’importants però en el 
control de qualitat del material que arriba si aquest té segell de qualitat i hi ha algun 
defecte l’empresa subministradora serà responsable, si l’error és de l’execució 
realitzada per alguna subcontracta aquesta també serà responsable, i en el cas del 
replanteig en general el responsable és l’empresa constructora. Tot això no vol dir 
que la direcció facultativa i la constructora es poden desentendre dels tres 
aspectes, doncs en última instància els responsables de la correcta execució de 
l’obra és la direcció facultativa. 
 
Un bon criteri alhora de poder realitzar un bon control de qualitat de l’execució és 
marcar amb els industrials en quins moments es realitzarà la inspecció, i que en cap 
circumstància es procedirà a continuar sense que aquesta s’hagi produït. Això s’ha 
d’estendre a tota l’obra, i és el tècnic responsable per l’execució material de l’obra el 
que l’ha de realitzar i determinar, a partir de la seva experiència i coneixements, 
quan s’ha de produir la inspecció pertinent. 
 
07.5-La qualitat de l’obra executada 
Es refereix a la qualitat del producte final, la seva bona qualitat evitarà problemes 
en fase de vendes i sobretot de postvendes. 
 
En el cas que estem tractant s’arriba fins a la fase de postvenda, el que obliga a 
tenir molta cura amb el producte que es posa al mercat, doncs la imatge de la 
marca associada al producte és important, sobretot si es realitza més d’una 
promoció a la zona. 
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07.6-Els plànols AS-BUILT 
La frase "as-built" en la construcció és equivalent a "com és". Els plànols 
considerats "as-built" són per tant els que mostren les condicions existents com 
són.  
 
La informació dels canvis es pot recollir ja sigui després o durant la construcció. 
Durant la construcció les modificacions són més fresques i alhora es pot demanar 
ajuda als industrials que les han realitzat. Quan després de la construcció, un tècnic 
qualificat recull dades precises per verificar els plànols i realitzar les modificacions 
necessàries.  
 
Segons la LOE aquesta responsabilitat és de la direcció facultativa, encara que no 
especifica de quin tècnic. 
 
En l’obra que ens ocupa la realització dels plànols As-Built va ser necessària 
sobretot per les instal·lacions elèctriques, encara que es va procedir a realitzar un 
aixecament de l’obra i va resultar ser igual al projecte excepte en poques ocasions, 
en les que al comentar-ho amb el cap d’obra aquest va recordar que si que s’havien 
realitzat però que no s’havien documentat en el seu moment. El cas de les 
instal·lacions és un error de qualitat del projecte sumat a una falta de rigor i control 
de l’empresa que va realitzar-les. Aquesta empresa va decidir la distribució, la 
posició i el nombre d’endolls sense regir-se pels plànols, encara que el resultat final 
complia la normativa aquest fet va generar un cost elevat en hores per aixecar 
l’existent i modificar els plànols, a més va ser necessari disposar d’electricitat per a 
la seva realització. 
 
07.7-Conclusions 
En aquest projecte hi havia una qualitat bastant elevada quan aquest va arribar a 
l’obra, això és degut al fet que les escales E – H formen part d’una promoció que 
comença en l’escala A, i l’experiència dels problemes sorgits en les escales A – D 
van suscitar modificacions en el projecte abans d’executar les següents escales. 
Tot això es va produir abans de la meva arribada al despatx, i al fet que fins i tot a 
nivell de llicència d’obres les escales de la A – D i les escales de la E – H són 
projectes separats, va permetre tenir temps per a modificar el projecte. 
 
És important destacar que al principi la retroalimentació entre l’obra i el despatx va 
ser difícil, de fet no n’hi havia, el que és molt contraproduent i encara més si es 
tracta d’una situació com la d’aquest despatx i aquesta empresa, on en la pràctica 
funcionen com una única entitat, ja que el despatx treballa en exclusiva per a la 
constructora/promotora i viceversa. 
 
A partir de conèixer els problemes i la realitat de l’obra es van poder realitzar per 
exemple millors previsions de passos d’instal·lacions i va permetre integrar-los, dins 
del possible, en el projecte d’arquitectura. 
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La crítica més important que es pot fer és en relació a les instal·lacions elèctriques, 
on com s’ha exposat l’industrial va realitzar una instal·lació a expenses del projecte, 
no hi va haver una revisió real de les instal·lacions en fase de projecte al ser 
coneguda aquesta pràctica en obra, però la realitat ens diu que la realitat hauria de 
ser que l’industrial ha de seguir el plànol i si realitza modificacions ha de presentar 
ell tota la documentació necessària per a poder realitzar les modificacions al 
despatx. 
 
Dos punts no resolts en fase de projecte va ser la desviació de conductes 
d’instal·lacions a l’arribar a l’àtic dúplex, a part de generar un conducte tècnic de 
dimensions considerables i d’alguns conductes passant per davant de la finestra de 
la sala d’estar menjador, i tampoc la junta de dilatació que divideix la sala-menjador. 
 
 
 
 
 
S’ha de valorar en aquesta obra la bona elecció de façana d’obra vista i acabats 
d’alumini, doncs es troba en primera línia de mar. 
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08-El projecte i el medi ambient 
Actualment l’ús de sistemes d’energies renovables o en construccions més eficients 
energèticament és una realitat, tan per la via normativa, la social com la comercial, no 
obstant en la realització d’aquest projecte i la seva execució es van decidir incorporar l’ús 
d’energies renovables i millorar l’eficiència energètica de l’edifici, encara que no era 
d’obligat compliment en moment. 
 
08.1-Implantació d’energies renovables 
La implantació d’energies renovables és una realitat des de l’aprovació del decret 
d’ecoeficiència el 2006, tot i això es va decidir implantar l’ús de l’energia solar per a 
generar ACS. Es tracta d’una instal·lació comunitària de suport als sistemes 
individuals de generació d’ACS, on els panells es troben en la coberta i donen 
servei a cada un dels habitatges a través de la zona comú de l’escala. 
 
08.2-Millora de l’eficiència energètica 
La millora de l’eficiència energètica del projecte es produeix per dos factors 
complementaris, l’ús de termoargila en les façanes i en les divisòries entre 
habitatges, per la incorporació de gelosies de lames i, per l’ús de finestres amb 
vidres dobles i fusteria amb ruptura de pont tèrmic. 
 
La decisió d’utilitzar termoargila dota l’edifici respecte la normativa del moment d’un 
aïllament superior a l’habitual, el que va en una millora de l’eficiència energètica del 
conjunt i una reducció de la generació de CO2 en fase d’ús. 
 
L’ús de gelosies i finestres amb vidre doble i ruptura de pont tèrmic va en benefici 
de la millora de l’aïllament. L’ús de finestres amb vidre doble té un impacte directe 
elevat, doncs per posar un exemple un vidre monolític de 6mm té una U=5,7 
W/(m².K) mentre que un vidre doble 6-16-6 té una U=2,7 W/(m².K) (segons dades 
extretes de Saint-Gobain Glass), el que representa una reducció de menys de la 
meitat de transmitància tèrmica. El mateix passa amb l’ús de finestres amb ruptura 
de pont tèrmic, una finestra sense RPT té una U=5,7 W/(m².K) segons model i una 
amb ruptura de pont tèrmic té un U=3,20 W/(m².K) segons model, el que significa 
una reducció superior al 40%. 
 
Les gelosies permeten un control de l’entrada de la llum i del sol, el que a l’estiu fa 
que les necessitats energètiques en frigories per tenir una temperatura agradable a 
l’interior dels habitatges sigui menor, i alhora genera una mena de càmera d’aire 
entre la finestra i l’exterior, tot això comporta una millora aproximada del 10% en 
l’aïllament tèrmic de les obertures (segons dades de l’estudi ESCORP-EU25 de la 
European Solar-Shading Organization). 
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08.3-Conclusions 
En el projecte que ens ocupa es va decidir incorporar l’ús d’energies renovables i 
millores en aïllament tèrmic, tot dirigit a millorar l’eficiència energètica de l’edifici. 
 
La decisió de la direcció facultativa i dels promotors d’incorporar aquestes millores 
va ser una bona aproximació al que posteriorment han regulat les lleis, tot i això és 
una llàstima que no es va realitzar un estudi amb els càlculs de la millora resultant, 
tant de l’ús d’energies renovables com de millores energètiques. 
 
Un altre aspecte important és la reducció de CO2 en fase d’ús de l’edifici que s’obté 
a partir de les millores adoptades, un aspecte que cada cop és més considerat en 
els estudis d’impacte ambiental i per calcular la petjada ecològica d’un projecte. 
 
09-La venda i postvenda 
La venda és una de les activitats més preteses per empreses, organitzacions o persones 
que ofereixen alguna cosa (productes, serveis o altres) en el seu mercat meta, ja que el 
seu èxit depèn directament de la quantitat de vegades que realitzin aquesta activitat, de 
com que ho facin i de com rendible els resulti fer-ho. 
 
09.1-La venda 
Per a assolir l’objectiu desitjat és imprescindible que totes les persones que estan 
involucrades en activitats de màrqueting i de venda treballin per estimular els 
consumidors perquè comprin. Per això, les empreses que posen en pràctica aquest 
concepte, utilitzen tot un arsenal d'eines de venda i promoció per estimular més 
compres. 
 
Aquest punt no existiria si no estiguéssim parlant d'una empresa que és alhora 
promotora i constructora, és per això que no només hi han d’estar involucrades les 
persones responsables pel màrqueting i vendes, sinó que en aquest cas comença 
en el projecte. Quan es realitza la decisió de fer o no una promoció, que comença 
per la compra d’un solar o terreny o edifici existent, es plantegen qüestions com 
quin tipus de producte demana el mercat i/o pot absorbir, el que és un valor afegit 
dels sistema de funcionament d’aquesta empresa, ja que en aquesta decisió hi 
formen part representants de tots els departaments, des de la gerència de 
l’empresa, fins a la postvenda, passant pel despatx d’arquitectura i els responsables 
de l’execució de l’obra entre altres. 
 
En el cas que ens ocupa existeix el departament de vendes, el qual té la 
responsabilitat, a part de vendre el producte construït, de conèixer el mercat per a 
preparar futures promocions i per a posar al mercat les actuals de manera efectiva. 
 
Un valor afegit del departament de vendes de l’empresa és que ofereix amb el preu 
de la compra de l’immoble els armaris integrats de l’habitació principal, o un 
producte de valor equivalent (existeix un límit econòmic del qual s’informa el 
comprador). 
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09.2-La postvenda 
Les activitats de postvenda consisteixen en continuar l'esforç inicial de vendes 
mitjançant accions posteriors al tancament de la mateixa. Hi ha algunes accions 
que són naturals i conegudes com ara preocupar-se de que el lliurament sigui ràpid. 
Una potser menys òbvia, però important en extrem, és assegurar que el client 
estigui satisfet del tot amb la compra que va realitzar. 
 
La qualitat d'un producte està donada per la seva capacitat de satisfer 
determinades necessitats i expectatives dels clients, depèn del "valor total" que 
aquests atribueixin al producte. 
 
Com s’ha indicat en el punt anterior el departament de vendes ofereix la instal·lació 
de l’armari integrat en l’habitació principal, aquesta instal·lació es realitza en la fase 
de postvenda. Un altre valor afegit és la gestió gratuïta de l’instal·lació d’altres 
armaris integrats i/o canvis en la distribució, aquest és un aspecte ben valorat pels 
clients ja que en molts casos aquestes operacions han de ser gestionades pel 
client, encara que les obres sempre són a càrrec del client. 
 
09.3-Conclusions 
Aquest és un cas paradigmàtic, hi ha una relació gairebé d’equip que va des de la 
decisió de realitzar una promoció fins a la postvenda, passant per la fase de 
projecte i d’execució. Aquest fet permet tenir un bon coneixement de les intencions i 
facilita l’elaboració del producte final, ja que de cada un dels implicats remen en la 
mateixa direcció. 
 
Aquesta imatge ideal no sempre es dona, com en tota empresa cada departament 
prima la seva part, tot i això s’ha de destacar que aquestes desavinences puntuals 
són gestionades de forma més efectiva i amb més celeritat que si estiguéssim 
parlant d’empreses diferents, la qual cosa és el que habitualment trobem en la 
realitat del mercat, on l’empresa constructora, la promotora i el despatx 
d’arquitectura són entitats on l’única relació entre elles és un contracte per a l’obra 
concreta i quan aquesta s’acaba no hi ha necessàriament una continuïtat. 
 
Aquest tipus de relació permet realitzar un producte més en acord a les necessitats 
de negoci final, la venda del producte, sempre sense perjudici de la part de projecte 
i d’execució. El que permet és afinar millor amb aquells aspectes que són del gust, i 
els que no ho són, del client, poden així anar millorant obra a obra la satisfacció del 
client i la del potencial client en relació al producte que se li ofereix. 
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10-Conclusions finals del projecte realitzat 
El procés global que es dona en aquest despatx donada la seva relació amb l’empresa i 
el fet que aquesta sigui promotora i constructora dona un valor afegit a la fenia realitzada, 
permet per totes les parts ser més conscient de tots els processos, i si ens coneixem 
millor podem treballar millor. 
 
Com s’ha comentat és important tenir un projecte de qualitat, el que a la seva vegada 
necessita d’un encàrrec ben definit, el que en aquest cas és més fàcil al ser una decisió 
presa amb la participació de totes les parts implicades. 
 
Els errors de projecte que van sorgir degut a una manca de qualitat del projecte es van 
corregir àmpliament a partir de l’execució de les escales A, B, C i D, com va ser la manca 
d’espai per als passos d’instal·lacions. Tot i que es van corregir a temps per a les escales 
E, F, G i H, ens dona l’avís que en fase de projecte s’han de preveure les necessitats 
reals de l’obra, el que resultarà en una millor qualitat del projecte i una millor realització 
de l’execució, al reduir considerablement els canvis i imprevistos. Tot això té com a 
resultat un millor control dels costos i dels temps, ja que es redueixen i fins i tot es poden 
arribar a eliminar els preus contradictoris per errors de projecte. 
 
Una bona planificació de l’obra associada als costos de la mateixa sempre serà una bona 
eina per a afrontar i executar una obra, ja que també permetria fer una previsió dels 
costos i/o despeses a que haurà de fer front l’empresa en el temps. Aquesta empresa no 
només realitza una obra sinó unes quantes alhora, que com s’ha exposat varien en funció 
del mercat. Així si el ritme de vendes així o demana s’augmenten els recursos per a 
reduir els temps, amb el que s’ha té de tenir en compte que una planificació és un 
document viu, i que la seva bona execució depèn molt de l’experiència i conèixer els 
temps d’execució dels propis treballadors i de les subcontractes.  
 
És essencial identificar el camí crític i primar la fiabilitat dels industrials per a la seva 
realització si es volen tenir majors garanties de compliment de la planificació. 
 
Valorar molt positivament la incorporació de millores d’eficiència energètica amb panells 
solars d’ACS, aïllament tèrmic i finestres que redueixen aproximadament a la meitat la 
transmitància respecte un tancament amb vidre senzill i sense ruptura del pont tèrmic. 
Millores que no només redueixen el consum de l’edifici sinó la generació directa i indirecta 
de CO2 durant la fase d’ús per demandes energètiques. 
 
Com a apunt final destacar l’importància no només de disposar d’informació sinó de que 
aquesta es creui entre els agents implicats en el procés per a millorar la qualitat del 
producte final, objectiu final de tots els esforços. En el cas que ens ocupa es tracta més 
de que el despatx rebi informació del que succeeix a obra, en les vendes i postvendes, i 
poder així donar millor qualitat de projecte, ara bé, no és només el despatx el que rep i 
s’adapta, sinó que aquest procés de retroalimentació ha de ser en totes direccions. 
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ENERGY SAVING AND CO2 REDUCTION 
POTENTIAL FROM SOLAR SHADING SYSTEMS AND 
SHUTTERS IN THE EU-25 
(ESCORP-EU25) 
 
A scientific study about the effects of solar shading on energy use and comfort.  
Reducing the use of fossil energy means reducing carbon emissions in the 
atmosphere and reducing our dependence on imported sources of energy. 
Passive cooling – as opposed to artificial cooling with electric energy – 
is a responsible and smart way to deal with overheating in summer. 
Solar shading is a large part of the answer. 
 
A RESEARCH PROJECT COMMISSIONED BY ES-SO, THE EUROPEAN SOLAR SHADING ORGANIZATION 
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Introduction 
 
Everybody has heard about the EU targets under the Kyoto Protocol and the need to reduce the emission levels of 
greenhouse gases. Also, almost everybody in the EU has experienced the heat waves of 2006 -- so close to those 
of 2003 -- and has wondered whether the climate change is finally becoming a palpable reality. Shouldn’t we be 
worried? 
 
Climate change and the corresponding need to reduce fossil fuel use have been making headlines for years now. 
Heat waves are countered with massive purchases of air conditioners, with an equally massive increase of the use 
of electricity as a logical consequence. But where will the growth of electricity be coming from? Shouldn’t we 
care? 
 
The EU authorities have understood that energy efficiency – using energy more intelligently – is a source of great 
savings. Absorbing a staggering 40% of the total energy use, the building sector cannot be left alone. In fact, it is 
the biggest single energy user, larger than industry and even transport. Shouldn’t we act? 
 
Among the strategic objectives of the EU, security of energy supply, economic growth and more qualified jobs 
rank very high. Security of energy supply is enhanced, of course, by energy efficiency. But . . . . did we tap all 
available sources of energy efficiency? Of course, we did not! In the building practice, we have come to rely more 
and more on installations to provide comfort, heat and fresh air. The traditional ‘intuitive’ building methods, 
where a relative degree of comfort was a logical consequence of common sense building practices, has made way 
to an almost unlimited confidence in the merits of ‘installations’, that will blow, heat, cool, humidify and dry. At 
the expense of considerable energy use, robust investments and often underestimated maintenance cost and 
trouble.  
 
When it comes to summer comfort, blowing in cold air through ducts and pipes, to compensate for the unlimited 
entry of solar heat, is not always the smartest solution. Solar shading is probably the most underestimated and 
misunderstood source of passive cooling. ‘Passive cooling’ means cooling without the use of extra energy. Free, 
no cost. ‘Solar shading’ is a term that refers to a great number of products. Each of us is familiar with some of 
them: roller shutters, curtains, maybe venetian blinds. But there is so much more, especially for the outside of the 
building. Stopping the heat from the sun from entering the house or the building, obviously, is better that letting it 
in and then cooling it down to comfort levels, at the expense of extra energy. 
 
ES-SO, the umbrella organization of the European solar shading industry with members from twelve EU 
countries, has commissioned a reputable engineering company, specialized in building simulations, to calculate 
what the effect would be if solar shading would be applied more systematically. Would we make a contribution 
toward the Kyoto targets? Would it be noticeable in the energy balance? Would it make a dent in the imported oil 
consumption of the EU? In short, would it make a difference for the EU policy objectives? 
 
It would. This report will explain. Enjoy reading it and let us know if we can help you. 
 
 
 
ES-SO – 2006 
Dick Dolmans 
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INTRODUCTION 
Solar blinds and shutters contribute to reduce the energy demand of buildings in 2 ways: 
- In wintertime, due to a supplementary thermal resistance in closed position, they reduce the heating 
energy demand. 
- In summertime, by avoiding superfluous solar heat gains, they reduce the cooling energy demand. 
The energy demand reduction and the corresponding CO2 reduction are quantified using so-called 
building simulations, i.e. numerical simulations of the heat transfer in buildings under real climate 
conditions using real user profiles.  The simulations are in line with European and ISO standards. 
A lot of parameters affect the thermal behaviour of a building: the climate, the façade, roof and floor 
building up, its orientation, its use, and much more.  The simulations are done for a set of representative 
combinations of the parameters, allowing predicting the energy demand reduction from solar blinds and 
shutters for the EU building stock. 
 
BUILDING SIMULATION PARAMETERS 
Each building is unique in respect of its thermal and energy behaviour because of the large amount of 
parameters affecting its thermal behaviour.  However, looking to the effect of solar blinds and shutters 
on the energy demand of buildings, some parameters are more important and some less important.  In 
the building simulations, fixed values are taken for the less important parameters, while for 7 important 
parameters representative values are selected, as described below. 
 
1) A room with dimensions 5 m x 5 m x 3 m is considered. 
2 building envelope types are considered (Figure 1): 
B1: 1 external façade, 3 internal walls, an internal floor and an internal ceiling 
B2: 2 external façades, 2 internal walls, an internal floor, half an external roof and half an internal 
ceiling. 
The first situation is representative for a room in an apartment block, or for an office room in large 
building, while the second one is representative for a office in a building with a weak compactness 
but also for a room in a stand-alone house. 
The thermal inertia of the room is considered as being medium assuming perforated brickwork in 
walls and floors.  The configuration of all walls and floors is given in Figure 2. 
The window opening in each external façade is 4.5 m2 (18 % of the floor area). 
 
 
Figure 1.  Building envelope types 1 and 2. 
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Figure 2.  Wall and floor configuration and material properties. 
 
2) 2 orientations are considered: 
SW: South-West for the 1st external façade, North-West for the 2nd external façade. 
NE: North-East for the 1st external façade, South-East for the 2nd external façade. 
 
3) 2 user profiles are considered: 
U1: thermal comfort requirement and 5 W/m2 internal gains from 08:00h to 22:00h 7 days a week, 
U2: thermal comfort requirement and 25 W/m2 internal gains from 09:00h to 18:00h 5 days a week. 
The first user profile is representative for a residential situation, the second for an office. 
The thermal comfort control system used is described further. 
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4) 2 types of windows (frame + glazing) are considered (cf. Table 1): 
W1: window with thermal transmittance U = 2.6 W/m2K and solar factor g = 0.63, 
W2: window with thermal transmittance U = 1.8 W/m2K and solar factor g = 0.63. 
The first situation is representative for a renovation of a building with existing double glazed 
windows in good condition.  The second situation is representative for of new windows in new or 
existing buildings. 
 
5) 2 types of window protection systems are considered: 
BH: with high air permeability, 
BL: with low air permeability. 
The degree of permeability is defined in EN ISO 10077-1 (cf. Figure 3).  This standard defines 5 air 
permeability classes (very high, high, average, low, very low). 
A roller blind is an example of a high air permeability system. 
A (tight) roller shutter is an example of a low air permeability system. 
Therefore, the term ‘blind’ will be used to refer to a high air permeability system, while the term 
‘shutter’ will refer to a low air permeability system. 
6) 2 blind or shutter positions are considered: 
BE: external position, 
BI: internal position. 
The internal position for a high air permeability system (shutter) can be associated with the use of 
curtains.  
 
Table 1 shows the thermal transmittance U and the solar factor g of the windows with and without both 
blinds and shutters and for both positions.  These values are derived from the material properties listed 
according to EN 673, EN 410 and EN ISO 10077-1. 
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Table 1.  Data for transparent walls without and with blinds and shutters, at external or internal position. 
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Figure 3.  EN ISO 10077-1: additional thermal resistance caused by shutters. 
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7) 4 climates are considered: Brussels (BRU), Budapest (BUD), Rome (ROM) and Stockholm (STO).  
The climatic data consist of hourly values of temperature and global and diffuse horizontal solar 
radiation during a so-called reference year.  Figure 4 and Figure 5 contain the weekly mean values of 
temperature and global horizontal radiation.  Plotting the weekly mean values instead of the hourly 
values used in the simulations allows a more clear comparison between the 4 climates. 
The Brussels climate is representative for a moderate sea climate.  The Budapest climate is similar in 
wintertime but warmer and sunnier in summertime.  Compared to Brussels, Stockholm has colder 
winters and more sunny summers.  The Rome climate is warmer and sunnier than the other ones. 
 
 
Figure 4.  Weekly mean temperature for Brussels, Budapest, Rome and Stockholm. 
 
 
Figure 5.  Weekly mean horizontal global solar radiation for Brussels, Budapest, Rome and Stockholm. 
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Temperature control. 
An important issue in building simulation is the temperature control.  It concerns the measures required 
for attempting realizing thermal comfort.  These measures can be heating, cooling, ventilation and 
closing or opening blinds or shutters.  In the performed building simulations the following control 
settings are applied: 
 
- Heating, user profile 1 (residential): target temperature of 20 °C from 08:00h until 22:00h 7 days a 
week and of 10 °C outside that period. 
Heating, user profile 2 (office): target temperature is 20 °C from 09:00h until 18:00h 5 days a week 
and of 10 °C outside that period (Figure 6). 
- Cooling, user profile 1 (residential): target temperature of 24 °C from 08:00h until 22:00h 7 days a 
week and of 30 °C outside that period. 
Cooling, user profile 2 (office): target temperature of 24 °C from 09:00h until 18:00h 5 days a week 
and of 30 °C outside that period (Figure 6). 
- Cooling, both user profiles: 
If the indoor temperature is higher than 26 °C and the outdoor temperature is 3 °C lower than the 
indoor temperature, an extra ventilation of 75 m3/h (1 room volume per hour) is applied.  This avoids 
active cooling during the mid-season. 
- Blinds and shutters, used to reduce heating energy demand: 
- Shutters (low air permeability) are closed from sunset until sunrise. 
 - Blinds (high air permeability) are always open during the night.  Indeed high air permeability 
systems such as roller blinds are usually not closed during the night (although it would result in 
some heating energy demand). 
- Blinds and shutters, used to reduce cooling energy demand and to improve summer thermal comfort: 
Blinds and shutters are closed if the total solar radiation striking the window exceeds 150 W/m2 and 
if the indoor temperature is higher than 22 °C.  This so-called “intelligent control” allows solar heat 
gains the heating energy demand during the heating season. 
 
 
 
Figure 6.  Target temperature for heating and cooling for user profile 2 (office). 
 
Simulation principles. 
The simulations are performed using the Physibel program CAPSOL.  The principles of this building 
simulation tool are explained in the CAPSOL manual (Physibel, 2002).  The program CAPSOL is 
validated according to the international standard ISO/FDIS 13791 “Thermal performance of buildings – 
Calculation of internal temperatures of a room in summer without mechanical cooling – General criteria 
and validation procedures”. 
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SELECTION OF 24 CASES 
The variable parameters mentioned allow a total of 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 4 = 256 possible 
combinations.  Table 2 shows these combinations.  The abbreviations used in the table are explained in 
the previous section.  From these combinations 24 cases were selected in such a way that the results 
allow to compare the effect of all parameters on the energy demand for heating and cooling.  For each 
case 2 building simulations are done, the first without blinds or shutters, the second with the controlled 
blinds or shutters. 
 
 
 
Table 2. 
Overview of 256 parameter combinations and of the selected 24 simulation cases. 
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BUILDING SIMULATION RESULTS AND DISCUSSION 
The building simulation results in the indoor air and comfort temperature course during the year, and in 
the energy demand for heating and cooling. 
The temperature course is reported only for the first case in order to illustrate the operation of the 
building simulation program used.  Figure 7, Figure 9 and Figure 10 show the outdoor air temperature, 
the indoor comfort temperature, the indoor air temperature and the solar radiation striking the window, 
respectively during one year, a winter week and a summer week.  The figures show clearly the heating 
and cooling control and the effect of the solar radiation on the indoor comfort and air temperature and on 
the heating and cooling control. 
Also the monthly heating and cooling energy demand is shown for only one case:  Figure 8 shows the 
demands for case 3, both without and with shutters .  It concerns blinds with a low air permeability and 
the graph shows clear the reduction of both the heating and cooling demand. 
 
 
 
Figure 7.  Indoor and outdoor temperature and solar radiation striking the window during 1 year. 
 
 
 
 
Figure 8.  Monthly heating and cooling demand in kWh for case 3, 
without shutters (left) and with shutters (right). 
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Figure 9.  Indoor comfort temperature (dark red line), indoor air temperature (light red line), outdoor 
temperature and solar radiation striking the window during a winter week. 
 
 
 
 
Figure 10. Indoor comfort temperature (dark red line), indoor air temperature (light red line), outdoor 
temperature and solar radiation striking the window during a summer week. 
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Table 3 contains the yearly energy demand for heating and cooling for all 24 cases.  The abbreviations 
used in the table are explained a previous section. 
Both for heating and cooling the following quantities are listed: 
- the energy demand without blinds or shutters [kWh/a] 
- the energy demand with controlled blinds or shutters [kWh/a] 
- the difference between the two demands [kWh/a] 
- the difference between the two demands as a percentage of the demand without blinds or shutters [%] 
- the difference between the two demands pro m2 of the room floor (25 m2) [kWh/m2a]. 
 
 
 
Table 3.  Yearly energy demand for heating and cooling for the 24 cases. 
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Figure 11 shows the yearly energy demand for heating for all cases with and without blinds or shutters. 
Figure 12 shows the yearly energy demand for cooling for all cases with and without blinds or shutters. 
 
 
 
Figure 11. 
 
 
 
Figure 12. 
 
Figure 12 shows that the application of blinds or shutters results for 12 of the 24 cases in a very small 
energy demand for cooling (less than 200 kWh/a).  With such a small demand it is unlikely that an 
active  cooling system will be installed.  A first important conclusion is: 
Blinds and shutters can make an active cooling system superfluous. (Conclusion A) 
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Figure 13 shows the difference in energy demand for heating and cooling per m2 room [kWh/m2a] for 
the 24 cases. 
Figure 14 shows the difference in energy demand for heating and cooling as a percentage of the demand 
without blinds or shutters [%]. 
Figure 13 and Figure 14 will be used further in other formats (enhancing several cases) allowing more 
precise conclusions. 
 
 
 
Figure 13. 
 
 
 
Figure 14. 
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Figure 15. 
 
 
 
Figure 16. 
 
Figure 15 and Figure 16 show that shutters contribute substantially to a decrease of the energy demand 
for heating.  The order of magnitude is 10 %.  Blinds do not, but this is obvious: they are not intended 
for this purpose (cf. section on ‘temperature control’ above). 
Conclusion: 
Shutters can contribute to a decrease of the heating energy demand of about 10 %. (Conclusion B) 
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Figure 17. 
 
 
 
Figure 18.  
 
Figure 17 shows that the highest decrease of cooling energy demand is obtained the southwest 
orientation in Rome and Budapest using an external shading device.  A decrease of about 40 kWh/m2a 
can be realised.  Figure 18 shows that the relative decrease of cooling energy demand is higher than 80 
% for Brussels, Budapest and Stockholm.  Conclusion: 
Blinds and shutters can contribute to a substantial decrease of the cooling energy demand, up to 
about 40 kWh/m2 for southern and eastern regions.  Relatively spoken, blinds and shutters have the 
highest effect on the cooling energy demand in western, northern and eastern regions. 
  (Conclusion C) 
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Figure 19. 
 
Figure 19 shows that the effect of blinds and shutters is more important in buildings with low 
compactness.  Because of the higher window area, both the heat losses and heat gains become higher, 
and therefore the protection measures become more effective.  Conclusion: 
The effect of blinds and shutters increases with decreasing compactness of the rooms. (Conclusion D) 
 
 
 
Figure 20. 
 
Figure 20 shows that external and internal shutters have about the same effect on the decrease of the 
heating energy demand.  External blinds and shutters have a much better performance concerning the 
decrease of the cooling energy demand.  In southern (Rome) and eastern (Budapest) regions the effect is 
the highest, but also in northern (Stockholm) regions the decrease of cooling energy demand is 
considerable.  Conclusion: 
External and internal shutters have the same effect on the heating energy demand.  External blinds 
or shutters are more effective to decrease the cooling energy demand.   (Conclusion E) 
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Figure 21.  
 
 
 
Figure 22. 
 
Figure 21 and Figure 22 show that the effect of blinds and shutters on the cooling energy demand 
remains important for north-west orientations in sunny regions.  Conclusion: 
The effect of blinds and shutters on the cooling energy demand remains important for northern 
orientations in sunny regions.  (Conclusion F) 
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Figure 23. 
 
 
 
Figure 24. 
 
Figure 23 and Figure 24 shows that the effect of shutters on the heating energy demand is higher in 
residential buildings.  Residential buildings are longer heated and in the offices more free gains occur. 
The effect of blinds and shutters on the cooling energy demand is about the same for both user profiles.  
In an office the requested comfort duration is shorter, but the cooling needs to remove also the higher 
free gains.  Conclusion: 
The effect of shutters on the heating energy demand is more important in residential buildings. 
 (Conclusion G) 
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Figure 25. 
 
Figure 25 shows that a lower window thermal transmittance decreases the effect of shutters on the 
heating energy demand.  The effect of blinds and shutters on the cooling energy demand seems 
practically not affected by the window thermal transmittance.  Conclusion: 
The thermal transmittance of the window affects the effect of shutters on the heating energy demand 
but not on cooling energy demand.  (Conclusion H) 
 
FEASIBLE ENERGY DEMAND REDUCTION FROM BLINDS AND SHUTTERS 
Figure 26 shows the feasible energy demand reductions for both heating and cooling in kWh/m2.a for the 
4 climate types considered.  The figures are derived from the simulations for the 24 cases. 
 
 
 
Figure 26. 
 
In Table 4 these energy demands reductions per m2 floor area are extrapolated for all residential and 
office buildings in the EU as follows. 
4 climate regions are considered: west (Belgium, Denmark, France, Germany, Ireland, Luxembourg, 
The Netherlands, United Kingdom), east (Austria, Czech Republic, Hungary, Poland, Slovak Republic, 
Slovenia), south (Cyprus, Greece, Italy, Malta, Portugal, Spain) and North (Estonia, Finland, Latvia, 
Lithuania, Sweden). 
PHYSIBEL REPORT 2005_09A_ES-SO    20/21 
 
 
Table 4.  feasible energy demand reduction, CO2 emission reduction and Mtoe reduction  
from blinds and shutters in the EU. 
 
The number of habitants for each region (source: http://www.eu2004.ie) multiplied by the floor area per 
habitant (source: Cost-Effective Climate Protection in the EU Building Stock, Report established by 
Ecofys for Eurima, 02/2005) and multiplied by a ‘blind or shutter applicability factor’ gives the total 
applicable floor area.  The ‘blind or shutter applicability factor’ (value 0.5) takes into account that blinds 
or shutters are not always of interest, for example in case of a naturally shaded situation (trees around 
the building, narrow streets) or in case of weakly heated or weakly cooled rooms.  The factor takes also 
into account that a part of the existing buildings have already blinds or shutters. 
The feasible fuel equivalent energy demand reduction is calculated from the heating and cooling demand 
reduction divided by the system efficiency.  For heat production a system efficiency of 0.8 is considered.  
For cool production a system efficiency of 0.71 is considered based on a coefficient of performance 
COP=2 and a electricity-fuel conversion factor of 2.8. 
Multiplying the feasible fuel equivalent energy demand reduction with the average CO2 emission factor 
(values from Ecofys report mentioned) and with the applicable floor area leads to feasible CO2 emission 
reduction for both heating and cooling. 
Dividing the product of the feasible fuel equivalent energy demand reduction and the applicable floor 
area by the Mtoe-MWh conversion factor leads to the feasible Mtoe (millions tonnes of oil equivalent) 
reduction for both heating and cooling. 
 
Solar shading and shutters have a feasible CO2 reduction of 31 Mt/a through a heating energy 
demand reduction. 
Blinds or shutters have a feasible CO2 reduction of 80 Mt/a through a cooling energy demand 
reduction.  These figures do not take into account that a considerable amount of buildings when 
equipped with blinds or shutters do not need the investment in an active cooling system, which is an 
extra advantage. 
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